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INTRODUCTION 


Eli m’occupant d'études sur les Oligochètes, j'examinai un 
jour les coupes transversales d'un Lumbricidus carieyatus 
Orube, lorsque mon attention fut attirée par de grosses cellules 
situées dans la lumière du vaisseau dorsal. Il ne s’agissait pas 
des cellules ordinaires du sang. En suivant la série des coupes, 
je reconnus un assez long cordon cellulaire, appliqué sur la face 
ventrale de l’intérieur du vaisseau dorsal. Il se composait de ce s 
grosses cellules très claires, pourvues de noyaux distincts, et 
renfermant quelques granulations noirâtres. Je fus ainsi amené 
à comparer cet organe au corps cardiaque, observé depuis long¬ 
temps chez plusieurs Annélides, et que j'avais vu moi-même chez 
quelques Polycliètes lors de précédentes études. 

Cet organe, assez répandu dans l'ordre des Polycliètes, n’est 
connu jusqu'ici chez les Oligochètes que dans la famille des 
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Encliytræïdes \ Les recherches que je viens de faire sur plu¬ 
sieurs espèces d'Oligochètes. m’ont permis de retrouver l’organe 
en question cliez divers genres de ces animaux. 

Avant de décrire les résultats de mes études, je donnerai 
quelques renseignements sur le matériel et les méthodes dont je 
me suis servi, et sur les données (pie l’on possède relativement au 
corps cardiaque. 

Des échantillons de Lumbricultts ranee/attfs Grube consti¬ 
tuent la plus grande partie de mon matériel. En outre, j'ai 
disposé d'un petit nombre de Rhynehelnm limosello Hoffm., 
EnchytrfPns humicultor Yejd.. Tubifej ■ riruhmnn Lam. et Xa'is 
serpentina Midi. J 'ai recueilli ces Vers, l'année passée, dans des 
régions assez éloignées les unes des autres, soit dans les environs 
de Marseille et dans la Livonie, province de la Russie. 

Ces animaux étant destinés d'abord à d'autres études étaient 
tous fixés. C'est pour cela que je n'ai pu examiner le contenu des 
vaisseaux sanguins sur le vivant. 

Je n’ai pas fait d'études détaillées sur les Polychètes. Néan¬ 
moins, je possède des préparations de quelques Cirratuliens qui 
m’ont permis de reconnaître la structure anatomique et histolo¬ 
gique du corps cardiaque. Pour le reste, j’ai dû recourir aux 
mémoires énumérés dans l'Index bibliographique. 

Les Oligochètes ont été fixés par divers réactifs: le sublimé 
en solution concentrée, le liquide d'HERMANX, le liquide de 
Perennyi et le mélange de Chichkow. Pour pouvoir étudier le 
contenu des vaisseaux sanguins, il est de la plus grande impor¬ 
tance d'obtenir une bonne fixation. L'étude des cellules du sang 
surtout dépend absolument de cette condition. Il y a des liquides 
fixateurs qui ne coagulent pas bien le sang. Dans ce cas. le sang 


1 II est douteux que le Ctenodrihis compte parmi les Oligochètes (cp. Mesnil et 
(Îaullkry. Sur la position systématique du genre Ctenodnlus Clp., Compt. rend, 
t. 125, 18t>7). La nature des « glandes sanguines >, du Phreodrilus est encore trop 
pou connue, pour qu'on puisse considérer avec certitude ces glandes comme des 
corps cardiaques. 
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se délaye, et s'en va i»ai* le lavage suivant, si bien que les vais¬ 
seaux paraissent vides. C'est peut-être une des circonstances 
pour lesquelles la vraie nature des cellules du sang’, et Cexistence 
du corps cardiaque ont pu échapper à beaucoup d'auteurs. C’est 
seulement par des fixations faisant coaguler le sang en une masse 
presque homogène et insoluble dans l’eau ou l'alcool (pie l’on 
peut parvenir à reconnaître la forme et la structure des éléments 
figurés. 


Il en est de même lorsqu'on examine sur des coupes les élé¬ 
ments flottant dans la cavité générale. Le liquide cœlomique, 
étant probablement encore plus aqueux (pie le sang, ne se 
coagule jamais complètement de manière à former une masse . 
solide remplissant l’espace libre entre la paroi du corps et l’in¬ 
testin. Ainsi, après certaines fixations laissant la lymphe plus ou 
moins liquide, on ne trouve dans la cavité générale rien ou presque 
rien que des éléments attachés à des points fixes. Les lympho¬ 
cytes libres, par exemple, semblent avoir presque complètement 
disparu. Leurs corps extrêmement délicats se sont émiettés après 
la mort, ou sont tombés entre les éléments du revêtement intérieur 
de la cavité périviscérale. où on ne les retrouve plus. 

En revanche, par d'autres fixations, le liquide cœlomique se 
coagule sous la forme d'un fin réseau, irrégulier et peu serré, il 
est vrai, mais fixant pourtant la plupart des éléments flottants à 
leurs endroits respectifs, en les conservant intacts. C'est ainsi 
que l’on arrive à observer la distribution naturelle des lympho¬ 
cytes dans la cavité générale, et que l’on peut étudier leur forme 
et leur structure. 

Quant aux liquides fixateurs (pie j'ai employés, c'est le mélange 
(I'Hermanx qui m'a donné les meilleurs résultats, pour la fixa¬ 
tion des tissus, aussi bien (pie pour celle du contenu des vaisseaux 
sanguins et de la cavité générale. ( 'est sur des Vers fixés parce 
liquide que j’ai fait la plupart de mes observations. Le mélange 
de sublimé, d'acide nitrique, d’acide acétique et de quelques sels, 
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inventé par Chichkow pour des Turbellariés. si utile qu'il soit 
dans ce cas-là. parait être impropre à la fixation des petits Oli- 
goehètes: il m'a donné de très mauvais résultats. 

Pour la coloration des coupes, j'ai dû également recourir à des 
méthodes assurant des résultats précis. Avant tout, il m'a fallu 
pouvoir bien distinguer le sang des éléments qu’il renferme, au 
moyen d'une coloration caractéristique du premier. I)e plus, il 
faut obtenir une coloration très précise des noyaux, spécialement 
de leur chromatine, pour pouvoir reconnaître leurs caractères 
histologiques. 

Dans ce but. j'ai utilisé l'affinité de l'éosine pour l'hémo¬ 
globine, en mélangeant une solution aqueuse de 0.5 % d'éosine 
avec la même quantité. d'une solution aussi forte de bleu de 
méthyle («AVasserblau » deGRÜBLER.à Leipzig) 1 . Après la colo¬ 
ration, je lave les coupes pendant peu de temps, dans de l'eau 
alcaline (une goutte d'une solution concentrée, aqueuse, de 
carbonate de lithium pour deux centimètres cubes d’eau), et ensuite 
dans de l’eau légèrement acidulée par quelques gouttes d’acide 
acétique. Par le lavage acide, les coupes se bleuissent, tandis 
que l'eau alcaline les vire en violet ou en rose. De cette manière, 
on peut leur donner la teinte voulue. Lorsque la coloration est 
bien réussie, les noyaux sont bleus, les autres tissus d'un violet 
plus ou moins foncé, tandis que le sang prend une couleur d'éo¬ 
sine extrêmement brillante. 

Cotte méthode n'est applicable qu'aux objets fixés par du su¬ 
blimé: en outre, elle ne donne pas de colorations suffisamment 
précises de la chromatine. Pour les objets fixés d'une autre ma¬ 
nière. j’ai employé la méthode suivante: après avoir coloré 
les noyaux parla thionine ( « pure » de GkübleiO. je les traite de 
nouveau, et pendant peu de temps, par le rouge du Congo 

1 M. Mann, l'inventeur <le cette méthode, s'est servi des mêmes couleurs, d’une 
autre manière, et m élan pées en d’autres proportions, pour la coloration des cellules 
nerveuses. Zeitsclir. 1. wNs. Mikrosk., t. 11, 1801. 
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(0.05 % ; 1-2 minutes), puis ensuite par la fuchsine acide (0,3 %). 
Cette dernière peut être facilement extraite par de l’eau ordi¬ 
naire jusqu'à la nuance voulue. 

On sait que des éléments figurés ont été signalés, dans le sang 
des Lombrics, il y a longtemps. Depuis R. Wagner ( 1 835).Gegen- 
baer (1853). et de Qeatrefages (1805). ils ont été démontrés 
chez la plupart des Annélides par de nombreux auteurs. Depuis la 
publication du grand ouvrage de\ E.trovsky (1884) sur les Oli- 
gochètes. c'est un fait généralement reconnu que le litpiide vascu¬ 
laire des Annélides renferme des « corpuscules sanguins. » 

Mais, il y a longtemps aussi que l'attention des naturalistes a. 
été attirée par une autre formation cellulaire que l’on rencontre 
dans l’intérieur du système vasculaire. Cet organe, que l’on dé¬ 
signe aujourd'hui d'ordinaire sous le nom de corps cardiaque, 
nom qui lui a été donné par Salensky. est un cordon cellulaire, 
d'une grandeur considérable, placé dans l'intérieur du vaisseau 
dorsal. Sa découverte est due à Claparède, qui a été le premier 
à le signaler dans les genres Aiirfnvhiia et Terebeïïa (1873). 

Depuis lors, la situation extraordinaire de cet organe dans le 
vaisseau et sa fonction énigmatique ont souvent excité la curio¬ 
sité des zoologistes. On a reconnu que l'organe en question est 
assez répandu chez les Polychètes. Dans l'ordre des Oligochètes, 
il n'a été découvert, jusqu'à présent, que dans un nombre de gen¬ 
res assez restreint. 

K. Meyer a trouvé cet organe chez le Polyophthalmiispictus 
(1882). Salensky (1883) l'a vu chez la Terchella déjà à des 


stades larvaires. Steen (1883) l'observe chez ie TerebeUh/es 
Strœmii, et Horst ( 1885 ) chez des Chlaræmides. En 1 882. v. K en - 
NEL signale la présence d'un pareil organe dans le vaisseau dor¬ 
sal du Ctenofh'ilufi pardaUb. En 188b. Miohælsen donne une 
courte description du corps cardiaque du TereheWdcs Strœmii et 
de la Pecti varia behfira. L’année suivante. Michælsen découvre 
le corps cardiaque chez ie genre Mesevrhytrfem et. en 1888, 
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chez \e Sterrutfis. Clxxixghàm (1887) l'étudie sur la Troplioma 
phtmosa. et Blés (1892) s'en occupe chez le Siphànostoma 
dipilovliceto s. Des études détaillées sur le corps cardiaque des 
Cirratuliens. Térébelliens et Amphicténiens ont été publiées par 
I*I< TOX (1898). 

Il me reste à mentionner deux cas dans lesquels on a signalé 
la présence, dans le système vasculaire, de formations cellulaires 
se distinguant des formations analogues par la situation qu’elles 
occupent. Ces prétendus corps cardiaques ne sont pas en commu¬ 
nication directe avec le vaisseau dorsal. Ce sont les « glandes 
sanguines » que Beddard (1891) signale dans des vaisseaux la¬ 
téraux du Fhveodrihis snhtermnens, et les corps cardiaques 
trouvés par Gamble et Asiiwoth (1898) dans les deux cœurs des 
Arénicoles. 

Sans pouvoir juger de la nature de ces organes, n’avant pas 
étudié ces Vers, je pense que la situation des organes en question 
ne serait pas un obstacle à ce qu’ils soient considérés comme 
étant homologues des corps cardiaques typiques. 

J'ai énuméré les principaux auteurs qui se sont occupés de cet 
organe singulier. Quant à leurs opinions sur son origine et sa 
fonction, elles sont des plus diverses, et j'aurai encore à y revenir 
dans le courant de ce travail. En revanche, les descriptions qu’ils 
donnent de la forme, de la structure et de la situation du corps 
cardiaque, démontrent que sa nature anatomique est bien carac¬ 
térisée. 


Ce que l’on entend donc sous le nom de corps cardiaque, est 
un organe situé dans l'intérieur du système vasculaire, d’ordi¬ 
naire du vaisseau dorsal, se composant de cellules attachées les 
unes aux autres de manière à former une bande ou un cordon d'une 
certaine longueur. Ces cellules sont souvent pourvues de membra¬ 
nes distinctes et renferment ordinairement des granulations. Elles 
présentent souvent un aspect vésiculeux ou vacuolisé. ou semblent 
quelquefois presque vides, ne contenant, sauf les granulations 


LE CORPS CARDIAQUE DES OLlOOOllÈTES 


113 


mentionnées, que de plus ou moins rares coagulations fibreuses 
ou finement granuleuses. Mais il y a toujours des cellules renfer¬ 
mant un protoplasme plus solide. Ce cordon est droit ou replié, 
son intérieur est creux ou non, ses extrémités peuvent s'attacher 
à la paroi vasculaire, mais ce sont là des circonstances qui ne 
paraissent pas avoir une grande importance. 

I. Le corps cardiaque des OVujochHes. 

Les formations cellulaires que f ai trouvées dans le vaisseau 
dorsal de plusieurs Oligochètes présentent bien les caractères 
principaux d'un corps cardiaque. Sans vouloir entrer dans des 
comparaisons détaillées avec des Polychètes, je ne ferai que ren¬ 
voyer à la description du même organe dans le genre Meswnchy- 
1 reçus, faite par Michælsen (1887). Ce naturaliste, qui a été 
le premier à voir le corps cardiaque chez les Oligochètes, et qui 
l’a retrouvé l’année suivante dans un autre genre de la même 
famille (Stercufos), en donne une description et des ligures qui 
me permettent d’établir l'identité indubitable de cet organe chez 
le Mesenchytrceus et les Lumbriculides. 

J'ai constaté sa présence chez les espèces suivantes : Lum- 
b rie ut us rarieyatus, Wujnchelmis limosella, Tubife.r rirulorume t 
Nais serpentin a. c'est-à-dire chez des représentants de trois fa¬ 
milles. Mais mes recherches ont porté surtout sur le Lumbriculus . 

Le corps cardiaque du Lumbriculus varieyatus se compose, 
comme je l’ai dit. de grosses cellules, entourées d'une forte mem¬ 
brane, et pourvues de noyaux nettement visibles. Le corps de 
ces cellules est très clair, et ressemble à une vésicule presque 
vide. D’ordinaire, le protoplasme prend l’aspect de coagulations 
finement fibreuses s’étendant, dans les Vers les mieux fixés, en 
forme de réseau irrégulier dans toute la cellule. Cet aspect 
montre que le protoplasme vivant de ces cellules doit se trouver 
dans un état assez liquide. L’intérieur de la cellule renferme 
souvent, mais pas toujours, des granulations d’une couleur brun- 

Rev. Suisse de Zool., T. 8. 1900. 8 
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noirâtre ou noire. Les dimensions de ces granules varient entre 
celles des grains de cliloragogène typiques et celles de très petits 
points presque invisibles. Les noyaux de ces cellules sont de taille 
moyenne, et. comme on l'observe quelquefois, varient de forme 
et de couleur. J'aurai encore à y revenir. 

Tl n’est pas rare de rencontrer deux de ces noyaux unis plus ou 
moins étroitement, ou un noyau oblong laissant voir une constrie- 
tion plus ou moins avancée. Ce sont évidemment des stades de 
divisions amitotiques. Mais jamais je n'ai réussi à observer les 
cellules elles-mêmes en état de division. 

Les cellules sont étroitement serrées les unes contre les autres 
et disposées en groupes ou en masses de forme variée dans le 
vaisseau dorsal. Le plus souvent on les voit former un cordon in¬ 
interrompu à partir du 7 rae ou S m, ‘segment jusqu'au 15 ,n *‘. ou plus 
en arrière encore. La coupe transversale de ce cordon laisse tou¬ 
jours voir plusieurs cellules, ordinairement trois ou quatre. En 
outre, ou trouve encore dans le vaisseau, devant le cordon et 
derrière lui. un ou quelques groupes isolés, se composant des 
mêmes cellules. Ces groupes ne consistent quelquefois qu’en 
quatre ou cinq cellules. Mais ils peuvent avoir les longueurs les 
plus diverses. Dans ce cas. le cordon est divisé en morceaux sé¬ 
parés. Des coupes longitudinales montrent souvent que le cordon 
est interrompu par la eonstrietion du vaisseau aux endroits des 
dissépiments. 

Le corps cardiaque est aussi variable dans son épaisseur que 
dans sa longueur. Ii est toujours placé sur la face ventrale du 
vaisseau. D'habitude, il ne remplit qu'une partie de la lumière de 
celui-ci. mais il augmente souvent de diamètre jusqu’à bouclier 
absolument tout le vaisseau. Dans un cas extrême, j’ai vu celui-ci 
rempli de la sorte sur une étendue de plusieurs segments. Le 
corps cardiaque formait alors un cordon interrompu commençant 
au 5""' segment et s’étendant jusqu’au 24 m,! . Le corps cardiaque 
du Lumhricul/ts . est représenté par les figures 1 et '1. 
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J’ai constaté la présence d'un cordon cellulaire ou de groupes 
isolés, composés des mêmes éléments, à partir du f> m “ jusqu’au 
2ô n10 segment. Quelquefois l'organe ne commence qu'au 7 mo ou 
S 11,0 segment, et c'est dans ces segments, aussi bien que dans les 
suivants, qu'il se trouve le plus développé. Il se termine souvent 
avant le 25“"' segment. Quelquefois, quand le vaisseau dorsal est 
bourré de cellules, elles entrent dans le sinus sanguin qui en¬ 
toure l’intestin, ou même de côté, dans les vaisseaux latéraux 
aveugles. 

Il est impossible de ne pas comparer le corps cardiaque aux 
cellules cliloragogènes qui revêtent l’intestin et le vaisseau dor¬ 
sal, comme tant d'auteurs l'ont déjà fait depuis Clapakèdk. 
Eisig, dans sa belle monographie des Capitellides, lui donne 
même le nom de « intravasale Chloragogendrüsen. » Ces compa¬ 
raisons sont pour la plupart basées sur le rôle physiologique, pro¬ 
bablement analogue, des cellules cliloragogènes et des cellules in¬ 
travasculaires. toutes les deux renfermant des granulations de 
même nature à peu près. Mais, la ressemblance me parait être 
encore plus évidente chez les Oligochètes, spécialement chez le 
Luinhriculiis. qu elle ne l'est chez les Polychètes. vu l'identité 
presque complète de la structure histologique des éléments du 
corps cardiaque avec les cellules cliloragogènes. Comme j'aurai 
encore à revenir sur ce sujet, je me borne ici à faire remarquer 
que presque tout ce que j’ai dit sur la structure des cellules du 
corps cardiaque et sur leurs noyaux, est applicable aussi aux cel¬ 
lules cliloragogènes du Lumhriculm. 

Néanmoins, il existe encore, à part la différence de grandeur, 
une différence remarquable en ce qui concerne les inclusions. On 
sait que les cellules cliloragogènes renferment diverses espèces 
de granules, dont une surtout se trouve très répandue. Ce sont 
les grains réfringents, d'un brun jaunâtre ou verdâtre, qu’il 
faut considérer comme le cliloragogène typique. Ils sont par¬ 
fois si nombreux que les cellules en sont gonflées. Les élé- 
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ments du corps cardiaque, au contraire. 11 e renferment que de- 
rares granules noirs ou noirâtres, qui peuvent même manquer- 
complètement. Peut-être (pie la substance des grains réfringents 
varie dans son apparence, car on trouve parfois les cellules 
chloragogènes remplies seulement de grains d'un brun foncé ou 
même noirs, et ne renfermant pas un seul granule réfringent. 
Je ne puis donc prétendre que les inclusions du corps cardiaque 
soient d'une autre matière que celles des cellules chloragogènes. 
Quoiqu'il en soit, on n'observe jamais parmi les éléments du corps 
cardiaque des cellules ayant l'aspect de cellules chlorogogènes 
typiques. 

J ’ai observé la présence du corps cardiaque chez une vingtaine 
üeLumhriculus et chez six Hhyuchdmis. C'est, dire que je l’ai 
trouvé chez tous les Vers dont j'ai examiné les parties antérieu¬ 
res du corps. Une seule fois, je ne l'ai pas retrouvé. Mais, dans 
ce cas. un examen approfondi m'a fait reconnaître que la tête du 


Ver se trouvait encore dans un état retardé de régénération. Il 
s’agissait en réalité d’une partie postérieure, séparée depuis peu 
de temps seulement de la partie antérieure du corps. 

Je n'ai jamais observé l’organe au delà du 25 me segment, il 
ne se trouve donc pas dans les parties postérieures du Ver. 

Quant, à la Xaïs serpentina , j’ai étudié seulement trois exem¬ 
plaires de ces Vers, mais tous m'ont montré ces grandes cel¬ 
lules claires dans la partie antérieure du vaisseau dorsal. Mlles 
ne (libèrent de celles du Lintibriculua que par la grandeur de 
leurs noyaux, et par leurs corps peut-être un peu plus clairs et 
vides. Mais ces cellules ne forment guère de longs cordons; elles 
sont isolées et séparées les unes des autres par de petits inteiv 
va lies libres, ou sont souvent attachées les unes aux autres de 
manière à former de courtes chaînes. Quelquefois de très fines et 
rares granulations noires se trouvent dans leur intérieur (fig. 3 


et 4). 


Chez le Tnbifrx rie «forum , le corps cardiaque est encore plus 
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variable et ce n’est que l'homologie évidente avec le corps car¬ 
diaque du Liniibrieitlus. qui permet de lui conserver le même 
nom. Il est composé de cellules isolées, ou réunies en petits grou¬ 
pes. Ces cellules se trouvent également dans la partie antérieure 
du vaisseau dorsal, et surtout dans les fortes sinuosités qu’il 
forme des deux côtés de l’intestin. Elles sont grosses, mais moins 
claires et plus riches en protoplasme finement granuleux que 
celles des Vers ci-dessus mentionnés. En s’associant en groupes, 
elles peuvent souvent remplir complètement le vaisseau qui les 
•contient (fig. 0 et 7). Cette apparence est probablement due à la 
«circonstance que le vaisseau a été fixé au moment de la systole. 

Chez les Vers que j’ai étudiés, je n'ai pas observé de granula¬ 
tions de couleur foncée dans le corps des cellules intravasculaires. 
Ces éléments se placent sur la paroi du vaisseau, comme chez la 
Nais. Mais on voit, dans les sinuosités latérales, (pie c’est tou¬ 
jours du côté de l’intestin qu’ils se trouvent accolés, et non sur 
la face ventrale. 

J’ai pu constater leur présence chez trois Tuhife.r. L’un d'eux 
ne possédait qu’un petit nombre de ces cellules, tandis que chez 
un autre, elles étaient abondantes. Un quatrième individu de cette 
-espèce en était totalement dépourvu. 

En outre, j’ai examiné trois ou quatre Kncln/trcpu s hnmirultor 
et un exemplaire de Styl aria lumstris. Ce dernier Ver ne m'a 
rien montré de remarquable. Dans le vaisseau dorsal des Iù/rlni- 
tmus-, j'ai pu voir de nombreuses cellules du sang, prenant par¬ 
fois des formes très surprenantes, même celle d’étoiles irrégu¬ 
lières (tig. 11). Nous nous en occuperons encore plus loin. Mais 
je dois dire que je n'ai rien trouvé qui puisse rappeler un corps 
cardiaque. 

Il résulte de ce qui précède : 

1° Qu'il se trouve un corps cardiaque chez le Lumhrirulus. la 
-Rhynchehnis. la Xaïs et le Tuhifex, 
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2° que la }>résence (le cet organe est inconstante, du moins- 
chez le Tuhife.r, et 

3° que cet organe varie de forme et de grandeur dans ces 
quatre genres. 

Les questions relatives à l'origine et aux fonctions de cet 
organe singulier seront traitées plus loin. Avant de les aborder, 
nous devons présenter encore quelques observations sur les ami¬ 
bocytes sanguins et cœlomiques, et sur le chloragogène. 

II. Les amihoc//tes du saut/. 

La présence de corpuscules sanguins dans le liquide vascu¬ 
laire des Vers est un fait établi depuis longtemps, comme je 
l’ai dit plus haut. Mais, la plupart des auteurs, surtout parmi 
les plus anciens, les considèrent comme des corpuscules ou des 
cellules oblongues, d'une certaine grandeur et de forme inva¬ 
riable. Les suppositions relatives à l'identité de ces cellules avec 
les corpuscules sanguins des Vertébrés, ont empêché pendant 
longtemps de se rendre compte de la vraie nature de ces cellules ; 
ce n'est que dans ces derniers temps que l'on a reconnu leur ca¬ 
ractère amiboïde. Parmi les naturalistes qui s’en sont occupés, 
récemment, il faut surtout citer CuÉxot (1891, 189.8), qui a 
consacré des études spéciales et détaillées aux amibocytes du 
sang et du liquide cœlomique. 

Les cellules du sang des Olygochètes sont des amibocytes, 
comme aussi celles de la lymphe de la cavité générale. Mais il 
faut constater que ce fait n'a pas encore été généralement re¬ 
connu. On a décrit, comme cellules appartenant à l'endothelium, 
des cellules attachées à la face intérieure du vaisseau et y for¬ 
mant de grandes proéminences, et des cellules pourvues de pro¬ 
longements variés et se fixant à la paroi vasculaire par de min¬ 
ces pédoncules, de pense (pie dans beaucoup de ces cas il s'agit 
des amibocytes du sang. Lorsqu'on trouve dans les vaisseaux 
sanguins un grand nombre de cellules dont la chromatine et le 
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protoplasme ont un aspect absolument semblable, mais (pii pré¬ 
sentent toutes les formes possibles et se trouvent tantôt libres, 
bottant dans le sang. tantôt attachées à la paroi vasculaire, on 
ne peut pas hésiter à leur attribuer une nature amiboïde. 

Je peux donc continuer l'existence d'amibocytes dans le sang 
des Oligochètes. Je les ai observés non seulement dans les quatre 
espèces dont j’ai étudié le corps cardiaque, mais encore chez la 
Sfi/lalia /acashis et VEvchytvaaix hinniniltor. Des amibocytes 
du Lumhrinihis . Kachf/trœa s et Tahifr.r sont représentés sur 
les figures 10 à 14. 


Voici comment Cuêxot (lsqs) s'exprime au sujet de ces cel¬ 
lules: « Ce sont de très petites cellules amiboïdes, qui s'at¬ 
tachent à la paroi des vaisseaux par leurs pseudopodes, ou se 
laissent emporter par le torrent sanguin. Le protoplasma ren¬ 
ferme quelques fines granulations jaunes... > 

Mes propres observations sont d'accord avec celles de 
CrÉxOT. J'ai vu les cellules en question bottant dans le sang ou 
en contact avec le vaisseau. Dans le premier cas. leurs corps sont 
ellipsoïdes, ovoïdes ou en forme de grains d’avoine, quelquefois 
même assez allongés. Il est rare de les voir émettre des pseudo¬ 
podes à l'état libre dans la lumière du vaisseau. A l’état de repos, 


elles s’arrondissent en forme de petits globules, collés à la face 


intérieure du vaisseau, ou. au contraire, elles émettent leurs 
pseudopodes. Je n'ai vu des cellules à pseudopodes allongés 
dans la lumière du vaisseau que chez le Tabife.r (une cellule de 
la bg. 14). où ces prolongements sont très hns, courts et indis¬ 
tinctement visibles, et chez Y JiiicJiytirras hanricttlfor où, en re¬ 
vanche, ils sont très développés (bg. 11). Parmi les espèces 
examinées, cette dernière m'a montré les formes les plus surpre¬ 
nantes d'amibocytes du sang. Les cellules, chez Y Eurhytraais, 
ressemblent tellement aux figures (pie Xi sbatm et Rakowski 
(1S97) ont données des cellules observées dans le vaisseau dor¬ 
sal delà Friedericia, que je ne puis douter de leur identité. Je 
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considère donc les cellules figurées et décrites par ces natura¬ 
listes comme des amibocytes, tout en étant d'accord avec ces 
auteurs au sujet de l'homologie qu'ils leur attribuent avec d'au¬ 
tres formations cellulaires. 

Le plus souvent, on voit les amibocytes du sang en train de 
ramper sur la paroi du vaisseau. Leur corps s'allonge alors et 
peut prendre une longueur considérable: en même temps il de¬ 
vient très mince et fin. Le noyau seul forme un petit rendement 
dans le corps. Dans cet état, les cellules, collées sur la face in¬ 
térieure du vaisseau, offrent bien l'aspect de noyaux de l’endo¬ 
thélium. Mais les extrémités de l'amibocyte se détachent ou 
s’élèvent parfois un peu. ce qui permet d'éviter toute confusion. 
Je suis loin de prétendre que l'endothélium du vaisseau 11 e puisse 
être de nature cellulaire, mais je crois que l'on s'est souvent 
trompé, en considérant des amibocytes comme des noyaux de 
la couche intérieure du vaisseau. 

Les amibocytes sanguins sont même capables, comme je l'ai 
vu plusieurs fois, de traverser la lumière du vaisseau. Dans ce 
but. ils s'allongent à travers le vaisseau, et s'attachent par l’ex¬ 
trémité étendue à la paroi opposée (voir une des cellules de la 
lig. 10). pour abandonner ensuite la place qu'ils occupaient en 
premier lieu. O 11 ne saurait expliquer autrement l’aspect repré¬ 
senté parla figure 10. Il faut donc reconnaître que ces cellules 
possèdent des facultés amiboïdes surprenantes, et qui surpas¬ 
sent même celles que l'on observe chez les Amibes ordi¬ 
naires. 

Ayant reconnu le caractère amiboïde de ces cellules, nous 11 e 
serons pas étonnés de voir qu’elles varient considérablement 
de grandeur. Les plus petites ne présentent (pie l'apparence 
d’un noyau entouré d'une fine couche de protoplasme, ou attaché 
a un petit amas de protoplasme. Mais 011 observe toutes les 
dimensions jusqu'à celle des lymphocytes codomiques. 

Plus ces cellules s'allongent, plus leur protoplasme est clair. 
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II se montre très finement fibreux, lorsque les cellules sont très 
étendues, tandis qu'il est finement granuleux dans l'état arrondi 
ou raccourci. C’est chez XEw-hiftrœus que les granulations du 
protoplasme sont les plus grosses et les plus distinctes. 

On voit souvent quelques gouttelettes ou petits grains de cou¬ 
leur brune ou noire renfermés dans le corps des amibocytes, et 
c’est surtout dans ce cas qu'ils peuvent s'agrandir considérable¬ 
ment. 

Ce qui est étonnant au premier abord, c'est la variabilité des 
novaux. Le nucléus doit être d’une assez grande élasticité, car il 
suit toutes les variations de la cellule. Quand celle-ci s'allonge 
ou s’aplatit, il s'allonge ou s'aplatit de même ( jusqu'à un certain 
degré), tandis qu'il est sphérique dans des cellules arrondies. Il 
peut même s'accroître souvent de la moitié environ dans des 
grosses cellules qui renferment des inclusions. 

Le fait qu'il présente tantôt une couleur plus foncée, tantôt 
une teinte plus claire. 11 e tient qu'à la densité plus ou moins 
grande des granules de chromatine, densité qui dépend évidem¬ 
ment du rétrécissement ou de l'élargissement du noyau. Les as¬ 
pects variés de ce dernier s'expliquent donc très simplement, et 
11 e sont que la conséquence de l'élasticité de sa membrane. 

Il est par conséquent difficile de caractériser ces noyaux d'une 
manière générale. Il 11 ’est possible de le faire (pie lorsque la cellule 
est arrondie ou peu étendue. Dans ce cas. les noyaux que je con¬ 
sidère alors comme étant les noyaux typiques des amibocytes, 
sont assez petits, ronds, oblongs ou aplatis. Leur chromatine con¬ 
siste en petits grains serrés, distribués également, et de couleur 
foncée. Leur nucléole, à moins qu'il ne soit tout à fait caché, ce 
qui a lieu ordinairement, est très peu apparent. J’ajoute que cette 
description ne se rapporte qu'aux Lumbriculides que j’ai étudiés. 

Il va sans dire que les amibocytes du sang, comme aussi ceux 
de la lymphe cœlomique, sont nus. c’est-à-dire dépourvus de 
membrane. 
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Les amibocytes sanguins pénètrent souvent dans l'épithélium 
intestinal. 

On rencontre dans cet épithélium des noyaux de divers as¬ 
pects. On y voit surtout de grands noyaux épithéliaux, faciles à 
reconnaître à l'état de repos, mais se présentant sous différents 
aspects aux stades de la division mitotique. De plus, on trouve 
en abondance, chez quelques Vers, des noyaux, des grains ou 
d’autres corpuscules d'une provenance évidemment étrangère. 
Ce sont des restes végétaux de nourriture qui peuvent entrer 
dans l’épithélium intestinal à cause de la grande faculté amiboïde 
des cellules épithéliales, faculté dont j’ai observé parfois des 
preuves frappantes chez les Lumbriculides. et qui a été mise hors 
de doute par les intéressantes expériences de Kf kexthal (1S88) 
sur le Lombric. En outre, la couche épaisse de l'épithélium in¬ 
testinal. surtout dans sa partie basale, renferme encore des 
noyaux plus petits que les noyaux épithéliaux, mais de grandeur 
et d’aspect variés. Ce sont probablement en partie des noyaux 
complémentaires, servant au remplacement de ceux de l'épithé¬ 
lium. Mais beaucoup d'entre eux offrent un aspect identique à 
celui des noyaux typiques des amibocytes du sang. De plus, dans 
un petit nombre de mes préparations, j'ai pu observer avec une 
netteté absolue non seulement le noyau, mais aussi tout le corps 
de l’amibocvte dans l'intérieur de la paroi de l’intestin, se dis¬ 
tinguant du protoplasme de l'épithélium par sa teinte un peu 
plus claire (fig. 23 et 24). 

On voit donc la cellule amiboïde passer sans difficulté à travers 
les éléments de la paroi intestinale. De plus, on peut apercevoir 
quelquefois un amibocyte en train de pénétrer dans la couche 
épithéliale, mais dont l'extrémité du corps fait encore saillie 
dans la lumière du sinus sanguin (tig. 17, et 18). Il est donc 
évident (pie les amibocytes traversent facilement l'endothélium 
du vaisseau sanguin, rappelant ainsi les propriétés bien connues 
des leucoytes. Mais il faut ajouter qu'ils ne font pas usage de 
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cette faculté, à ce qu'il me semble, pour se rendre ailleurs que 
dans l’épithélium intestinal. Du moins, je n’ai jamais pu constater 
leur présence dans la cavité périviscérale. où on les distinguerait 
facilement des lymphocytes. 

Examinons maintenant la question de la fonction des amibo¬ 
cytes sanguins. CVÉXOT (1891). dans des études détaillées, faites 
sur un grand nombre de familles d'invertébrés, attribue aux 
amibocytes en général la fonction de former des albuminoïdes, 
des cellules de réserve, et de prendre part à la guérison des bles¬ 
sures. Quant aux amibocytes du sang du Lombric et du Tubifejc 
en particulier, ils auraient, d'après cet auteur (1898), à jouer un 
rôle probablement excréteur. Des expériences lui ont montré 
(pte des matières colorantes peuvent « passer à travers la paroi 
vasculaire et se fixer entièrement sur les amibocytes à granu¬ 


lations jaunes et sur ceux-là seulement. » Cuéxot en conclut 
que ces cellules paraissent être des cellules excrétrices « qui 
retirent du sang des produits de désassimilation qu’il renferme 
et les accumulent dans leur protoplasma sous forme de fines gra¬ 
nulations. » Eisig aussi a soutenu, en 1887 déjà, la nature ex¬ 
crétrice des globules rouges de l'hémolymphe chez lesCapitellides. 
en même temps que la fonction consistant à accumuler de l’hé¬ 
moglobine. Il a trouvé que les granules de couleur foncée, ren¬ 
fermés dans leurs corps, sont identiques, pour l’aspect et la com¬ 
position chimique, aux concrétions des néphridies. 

Lœwit (1891) suppose que les granulations et gouttelettes ré¬ 
fringentes des amibocytes proviennent des matières pyrogènes 
du noyau, et compare ces cellules à des glandes unicellulaires. 

On voit, d'après l'exposé que nous venons de donner de l’opi¬ 
nion de quelques naturalistes, (pie. bien (pie l’état actuel de la 
science ne permette pas de reconnaître toutes les fonctions des 
amibocytes, il n'est pas improbable cependant que ces cellules 
aient à jouer plusieurs rôles à la fois. 

Je n ai pas fait moi-même de recherches chimiques ou physio- 
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logiques sur les amibocytes sanguins, mais je crois pouvoir con¬ 
clure, des études faites par (Vautres auteurs et de mes observa¬ 
tions microscopiques, que l'activité de ces cellules se manifeste de 
deux manières différentes: d'une part, dans une fonction glandu¬ 
laire, que je li ai pu étudier, d'autre part, dans une fonction 
phagocytaire, sur laquelle je donnerai quelques renseignements. 

En parcourant les ouvrages traitant cette question, on y 
trouve seulement quelques observations relatives au fait que cer¬ 
taines couleurs peuvent se fixer spécialement sur ces cellules. 
Nous manquons donc, jusqu'à présent, d'observations directes sur 
cette propriété des amibocytes du sang, propriété assez bien 
étudiée d'ailleurs chez les leucocytes de la cavité générale. 

O 11 sait que ces cellules amiboïdes renferment souvent, dans 
leur protoplasme, des corpuscules, des granules ou des goutte¬ 
lettes. ( liez lesLumbrieulides qui ont servi de sujet à mes études, 
on trouve surtout deux sortes d'inclusions dans ces cellules. Or¬ 
dinairement. elles renferment de très petits granules noirs, sem¬ 
blables à ceux qui forment la couche pigmentaire du péritoine, 
ou des gouttes d'une matière brun-jaunâtre et non réfringentes. 
Les dimensions de ces gouttes brunes varient du reste beaucoup. 
Les amibocytes ne renferment qu'un ou deux granules ou gout¬ 
telettes et n'en sont jamais bourrés. 

D'où proviennent ces matières renfermées dans les amibocytes? 
Sont-elles des produits de l'activité du protoplasme qui les au¬ 
rait sécrétées? Il est probable, comme je vais le montrer. qu‘elles 
sont, du moins en partie, d'origine étrangère. 

Dette matière brune — qui n'est pas de la graisse, à en juger 
d'après la réaction de l'acide osmique — se trouve en forme de 
gouttes de diverses grandeurs, non seulement dans le sinus san¬ 
guin de l'intestin, mais encore dans l'épithélium de celui-ci. C'est 
là. dans l'intérieur des cellules épithéliales, qu'on la voit appa¬ 
raître sous forme de gouttelettes, tantôt très petites et logées dans 
une vacuole, tantôt plus grosses. Lorsqu'elles sont arrivées à une 
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certaine grandeur, elles sortent de l'intérieur de la cellule épi¬ 
théliale et se trouvent alors placées entre les éléments de la, 
paroi intestinale. C'est là qu'on les voit quelquefois en état de 
fusion, et qu'elles forment de cette manière des gouttes ou même 
des amas de toutes les grandeurs. 

L'épithélium intestinal se débarrasse ensuite de ces masses 
en les expulsant non pas dans l’intérieur du tube intestinal, 
mais de l'autre côté, dans le sinus sanguin. 

En considérant l'identité complète (du moins en apparence) 
de ces substances produites par l'épithélium intestinal, avec les 
gouttes brunes renfermées dans les amibocytes, et le fait (pie 
ceux-ci les rencontrent aussi bien dans le système vasculaire que 
dans l'intérieur de la paroi intestinale, on pourrait peut-être 
admettre (pie c’est par la voie de la phagocytose que ces goutte¬ 
lettes entrent dans le corps des cellules amiboïdes. Nous don¬ 
nerons plus loin des preuves en faveur de cette opinion. 

Je dois ajouter encore quelques mots au sujet des granules 
noirs qui sont plus fréquents chez les amibocytes que les gouttes 
brunes. Je ne puis affirmer (pie ces granules noirs, ronds et très 
petits, proviennent aussi de l’épithélium intestinal, car je n’en ai 
pas remarqué un seul dans cette couche. Tout ce que je peux 
dire, c'est qu’ils se trouvent à l’état libre, quoique rarement et en 
nombre restreint, dans le sang du sinus intestinal. Ils seront 
probablement phagocytés par les amibocytes, à moins que ceux- 
ci, au contraire, ne les aient abandonnés. Il n'est pas impossible 
d’ailleurs que les granules noirs de ces cellules soient d'origine 
différente. 

Il se peut, par exemple, qu'ils résultent en partie de la trans¬ 
formation ou d'un remaniement des gouttelettes brunes, ou qu'ils 
soient trouvés et phagocytés dans le sang. On pourrait peut-être 
admettre que, dans des cas extraordinaires, le sang étant sur¬ 
chargé de matières d'excrétion, celles-ci puissent s'éliminer elles- 
mêmes en se précipitant dans le sens chimique de leur solution 


126 


M. I)E lîOCK 


sursaturée sous la forme (le petits granules. Mais il va sans dire 
que ce ne sont là que de simples suppositions. 

Pour mettre hors de doute la faculté phagocytaire des amibo¬ 
cytes sanguins, j’appellerai encore une fois l'attention du lecteur 
sur l’épithélium intestinal. 

Chez quelques Vers, il s'y trouve une quantité de restes végé¬ 
taux dispersés parmi les éléments épithéliaux, comme je l'ai 
mentionné plus haut. Il va sans dire que. selon les circonstances, 
ces restes végétaux sont abondants chez certains Vers, tandis que 


bien souvent, chez d'autres, ils font absolument défaut. J'ai trouvé 
surtout un Lunibricuhis et un T/ih/fc.r dont la paroi intestinale 
renfermait des inclusions d'un aspect remarquable, et en grande 
quantité. On y remarquait des cellules qui ne pouvaient apparte¬ 
nir à l’épithélium, avec des noyaux très gros et colorés toujours 
très fortement en rouge brun foncé, contrairement à ce que l'on 
observe chez les autres noyaux de la paroi intestinale. 

Ces inclusions, bien qu’un peu différentes dans les deux Vers 


que j’ai étudiés, étaient très faciles à reconnaître et à distinguer 
de tous les autres éléments de la même couche. Chez le Tubifex, 
elles ne se rencontraient que sous la forme de grandes agglomé¬ 
rations (fig. 19). J’en ai compté jusqu’à sept dans une seule 
coupe transversale (cas extrême). Mais, chez le Lumbrinilus, 
j'ai trouvé des cellules isolées, et des amas de ces cellules formant 
des paquets (fig. 17). Ces derniers, de même que les agglomé¬ 
rations du Tubife.r. étaient toujours dans un état de décompo¬ 
sition plus ou moins avancé. I n point important à noter, c’est 
que ces paquets cellulaires, dont les noyaux montraient un état 
de dégénérescence, étaient toujours entourés d’une membrane dis¬ 
tinct o à laquelle se trouvaient accolées quelques cellules très 
petites, et ressemblant beaucoup aux amibocytes typiques du 


sang. 

Ayant reconnu la faculté des amibocytes de pénétrer dans 
l'épithélium intestinal, je ne doute pas qu'ils ne forment une 
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couche enveloppant les corps étrangers, et il me parait très vrai¬ 
semblable que c’est par leur action chimique que les cellules 
enveloppées se décomposent. 

La coloration particulière de ces noyaux végétaux m’a per¬ 
mis, dans un cas propice, d’observer, pour ainsi dire directement, 
l'acte de la phagocytose. Les cellules végétales en question 
qui se trouvent isolées dans l’épithélium, sont parfois dans un état 
de décomposition, ("est pour cela que leurs noyaux se trouvent 
assez souvent isolés dans la paroi intestinale. Or, j’ai eu l'occasion 
d'observer un amibocyte plongé dans cette couche dont son corps 
se distinguait très nettement (iig. 17). L'une de ses extrémités 
se voyait encore dans le sinus sanguin, tandis que l'autre, entrée 
dans l'épithélium, y renfermait déjà un noyau végétal de couleur 
rouge-brun, noyau qui ne pouvait pas être confondu avec autre 
chose. 

Il résulte de cela que les amibocytes sanguins de ces Vers sont 
des cellules phagocytaires typiques. 

J’ai à mentionner encore une propriété importante de ces cel¬ 
lules. Il n'est pas rare de voir, dans le système vasculaire intes¬ 
tinal, des amibocytes d'une grandeur extraordinaire et renfermant, 
outre les granules noirs et les gouttelettes brunes, deux ou trois 
noyaux. Cette apparence peut être due à une association de deux 
ou trois amibocytes normaux, ou à une division du noyau dans 
une seule cellule qui. bien que s'agrandissant, 11 e se serait pas 
divisée elle-même. La question ne peut être résolue que par des 
observations sur le vivant. Néanmoins, l'analogie parfaite des 
amibocytes du sang avec les lymphocytes cielomiques. et d’autres 
raisons qui seront mentionnées plus loin, me font supposer qu'il 
s’agit ici d’une réunion de cellules précédemment isolées, cellules 
qui d’ailleurs ne se réuniraient qu'après avoir phagocyté des 
granules on autre chose (iig. 8 et 0). 

En ce qui concerne l'origine et la reproduction des amibo¬ 
cytes du sang, j'ai observé leur multiplication par division ami- 
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torique. On pont voir leurs noyaux à tous les stades de la divi¬ 
sion. ce quine permet pas de doute à cet égard. Dans un seul cas. 
j'ai rencontré un noyau qui présentait l'apparence d'une mitose. 
Mais cette observation n'est pas «assez certaine pour que je puisse 
prétendre que cette forme de division nucléaire existe chez les ' 
amibocytes du sang, comme elle se trouve, quoique très rarement, 
chez les lymphocytes cœlomiques. 

Vejdovsky a décrit, déjà en 1884, la division directe des 
« corpuscules sanguins » mais, depuis lors, ce fait ne paraît pas 
avoir été reconnu généralement. 

Cependant, chez des animaux manquant d'un système vascu¬ 
laire clos, comme les Arthropodes et quelques familles de Poly- 
chètes, on a reconnu depuis longtemps que les cellules de l’héiqo- 
lymphe se divisent. Eisig (1887). par exemple, mentionne la di¬ 
vision, même indirecte (mitotique), des corpuscules rouges des 
Capitellides, et Lôwit ( 181 ) 1 ) a consacré des études détaillées 
à la division amitotique des cellules de l'hémolymphe de X Astacus. 

Les amibocytes du sang se reproduisent donc par voie de di¬ 
vision. De nombreux auteurs ont montré qu'il existe encore un 
autre procédé de formation. Leydig (1864) a vu, dans des Vers 
transparents, des cellules se détacher de la paroi vasculaire; il 
considérait ce phénomène comme un bourgeonnement. Dans la 
même année, Kupffer (1 864) a publié le résultat de ses recherches 
sur les cellules sanguines chez des Hirudinées. Selon ces auteurs, 
les corpuscules sanguins proviennent de la paroi vasculaire. 
Vejdovsky (1884) admet également que les cellules sanguines 
sont produites en cet endroit. Les cellules de la couche intérieure 
du vaisseau, en état de prolifération, formeraient, d’après cet 
auteur, des amas donnant naissance aux globules du sang. Ces 
amas se verraient souvent dans diverses parties du système vas¬ 
culaire. Il est possible qu'il en soit ainsi. Mais on ne doit pas 
oublier que l’ignorance dans laquelle on se trouvait alors, rela- 
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tivemeut à la nature amiboïde de ces cellules, a dû être souvent 
une cause d'erreur. 

Chez les Lunibriculides, en particulier, on ne trouve pas de 
pareilles proliférations cellulaires en forme d amas dans toutes les 
parties du système vasculaire. En revanche, je crois avoir trouvé 
l’endroit où les amibocytes du sang prennent naissance, ou quel¬ 
que chose de semblable à un organe lymphoïde. Cependant, je 
dois dire qu'il ne m'a pas été possible de déterminer d'une façon 
certaine la nature de cette formation singulière. 

On sait que l'intestin des Vers en question est étroitement 
enveloppé d'un système vasculaire auquel on a donné ancienne¬ 
ment le nom de sinus intestinal. Or, sur des coupes transversales, 
on voit souvent ce sinus former un petit élargissement dans la 
ligne ventrale de l’intestin. Dans son intérieur, se trouvent deux 
ou trois grandes cellules d'un aspect singulier, et, en outre, quel¬ 
ques petits amibocytes sanguins. 

Ces grandes cellules ne ressemblent point aux amibocytes du 
sang, même dans un état avancé de phagocytose. Par leurs carac¬ 
tères histologiques, elles l'appellent plutôt l’aspect des leucocytes 
cœlomiques. Leur noyau rond est grand et contient de rares et 
gros granules de chromatine et un nucléole bien visible. Le corps 
est de tonne irrégulière et le protoplasme est distinctement 
granuleux. Elles se distinguent donc facilement des autres élé¬ 
ments du sang et, comme on les rencontre chez beaucoup de 
Vers, il faut en conclure qu’elles ont à jouer un rôle particulier. 
Je les aurais prises pour des cellules de l’endothélium vasculaire 
en train de se transformer en un organe lymphoïde — opinion 
d’autant plus plausible que j’ai pu constater plusieurs fois leurs 
divisions amitotiques (fig. 15) — si je n’avais pas aperçu en même 
temps que, bien souvent, elles ne se trouvaient pas même en con¬ 
tact avec la paroi du sinus. Une fois, dans le cas qui est repré¬ 
senté par la figure 15, j’ai vu plusieurs amibocytes à corps 
allongés, dont l’extrémité touchait ces grandes cellules, comme 

Rev. Suisse de.Zool. T. 8. 1900. 9 


130 


M. DE BOCK 


s’ils étaient en train de se détacher d’elles. Mais cette obser¬ 
vation unique ne constitue pas une preuve suffisante. 

Un autre fait à mentionner, c'est que les lymphocytes cœlo¬ 
miques ont la faculté de pénétrer dans le sinus intestinal. La 
ligure 31 représente un lymphocyte que Ton voit passera travers 
la paroi vasculaire et entrer dans le sinus, c'est-à-dire dans son 
élargissement ventral, en forme de petit sac ou de poche. 

Quelle peut être l'origine de ces grandes cellules sous-intesti¬ 
nales? Proviennent-elles de rendothélium vasculaire, dont elles 
se détacheraient, ou doit-on les considérer comme des lympho¬ 
cytes immigrés avec lesquels elles présentent une certaine res¬ 
semblance? Je ne saurais le dire, ni indiquer non plus leur rôle 
physiologique; et j'aurais passé sous silence ces observations dé¬ 
fectueuses, si je n’avais pas trouvé des formations cellulaires d’un 
très riche développement dans la ligne ventrale du sinus intes¬ 
tinal de deux Vers. 


Chezl’uu d’eux surtout, le sinus intestinal formait dans la ligne 
ventrale de grands sacs remplis en partie de sang, mais l'enfer¬ 
mant en outre une quantité considérable de cellules. Les corps 
nus de ces cellules formaient une seule masse énorme de proto¬ 
plasme finement granuleux, dans laquelle on ne pouvait pas 
distinguer les contours des éléments constituants. C’était donc 
un grand plasmodium contenant de nombreux noyaux qui, par 
leur ressemblance avec ceux des amibocytes typiques du sang, 
prouvaient leur homologie avec ceux-ci (fig. 16). 


Il est difficile de dire si ces masses d’amibocytes naissent par 
voie de division, car la plupart de leurs noyaux n’étaient pas en 
train de se diviser. On observe assez souvent deux noyaux se 
touchant, mais on ne peut savoir s’ils sont indépendants ou si 
cet aspect est dû à une division. Néanmoins, j'ai pu constater 
parfois des stades moins avancés de division amitotique. Mais 
ce cas se présente plus rarement qu’on ne pourrait s’y attendre 
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«il considérant les masses cellulaires en question comme un or¬ 
gane destiné à la production d'amibocytes. 

En outre, le sac contenait un petit nombre de ces grandes 
cellules semblables aux lymphocytes, et décrites ci-dessus. 

de dois ajouter que ces masses cellulaires ne renferment pas 
de granules ou d'autres choses phagocytées, comme c'est si sou¬ 
vent le cas pour les amibocytes libres, et que le plasmodium dont 
je viens de parler se distingue bien des réunions d'amibocytes 
libi •es qui se voient assez souvent dans les diverses parties du 
système vasculaire. 

Je n'ai pas de preuve directe pour supposer que cette forma¬ 
tion sous-intestinale est un organe destiné à la production des 
amibocytes, mais je ne vois pas quelle autre fonction on pourrait 
lui attribuer. Néanmoins, ce n'est qu'une supposition. Le but de 
cette communication est surtout d’attirer l'attention des natura¬ 
listes sur ce qui se passe dans la ligne sous-intestinale des Oli- 
gochètes. 

ITT. Les amibocytes de la cavité générale (lymphocytes). 

Il est impossible, en parlant des amibocytes du sang, de ne 
pas les comparer aux lymphocytes cœlomiques, car l'analogie de 
•ces deux espèces de cellules est frappante, bien qu'elles ne soient 
pas semblables par leur apparence extérieure. Les lymphocytes 
des Lumbrieulides sont des cellules assez grosses avec de grands 
noyaux, des nucléoles bien visibles, et un corps protoplasmique 
dont les granulations sont plus grosses que chez les amibo¬ 
cytes du sang. Il va sans dire qu’en raison de leurs propriétés 
amiboïdes, ils prennent des formes très variées (tig. 2T). 

Je dois ajouter que chez des Lumbrieulides que j’ai étudiés, il 
n’existe qu'une seule espèce de lymphocytes. Rosa (1890) et 
CrÊxoT (1898) en ont trouvé, chez des Lombrics, plusieurs sortes 
qui différaient beaucoup, par leurs caractères, des lymphocytes 
amiboïdes typiques. Je parlerai seulement de ces derniers. 
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Les lymphocytes se reproduisent aussi par division amitoti- 
que. Cette propriété a été reconnue, depuis quelque temps, chez. 
lesOligochètes (cf. ex. p. L. Boon Keng, 1895). Chez les Lumbri- 
culides aussi, on observe fréquemment tous les stades de la divi¬ 
sion amitotique. Comme le fait remarquer Cuénot (1898), la 
division indirecte est très rare. Je n'ai vu qu'une seule fois un 
lymphocyte dans cet état. Il est représenté par la figure 21, 
qui montre également quelques stades de division amitotique. 

Ces cellules naissent aussi, comme on lésait, dans des organes 
lymphoïdes qui ont été observés récemment chez beaucoup d’in¬ 
vertébrés. et dérivent toujours du péritoine. Ce sont principale¬ 
ment les travaux d’A. Kowalevski (1889, 1896 b), de Cuénot 
(1891) et de G. Schneider (1896.1899) qui ont étendu nos con¬ 
naissances au sujet de ces organes. 

G. Schneider (1896) a décrit les glandes lymphoïdes des 
Oligochètes terricoles, mais on ne sait rien de celles des Limi- 
coles. Cependant, dans un petit nombre de cas, j'ai vu chez 
Lumhricahis des amas cellulaires, de grandeur variable et se 
composant de grosses cellules. Ces amas étaient placés sur les 
dissépiments, mais sans y occuper toujours la même place. Ce¬ 
pendant, je les ai trouvés rarement: les dissépiments en étaient 
le plus souvent dépourvus. Néanmoins, leur aspect et leur situa¬ 
tion nr autorisent à les considérer comme des glandes lymphoïdes, 
d’autant plus (pie l'analogie avec d’autres Annélides conduit à la 
même supposition. 

Les lymphocytes du ccelome sont aussi amiboïdeset phagocytai¬ 
res. Beaucoup de naturalistes se sont occupés et s’occupent encore 
aujourd’hui de la phagocytose des lymphocytes, des glandes lym¬ 
phoïdes et d’autres organes, surtout au moyen de la méthode des 
injections, méthode (pie A. Kowalevski a introduite dans la 
science. Outre les auteurs dont on vient de parler, je citerai en¬ 
core les travaux de Bacovitza (1895), Cantacuzène (1897) et 
B osa (1896), qui ont tous constaté la faculté phagocytaire des 
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lymphocytes. I)e plus, on doit mentionner les recherches de 
De Brüyne (1895) sur des Lamellibranches, et enfin les études 
intéressantes de Graf sur des Hirudinées (1899). 

Les lymphocytes des Lumbriculides sont très phagocytaires. 
Ils se chargent surtout de cellules cliloragogènes mortes, ou de 
morceaux de celles-ci. comme le font remarquer Rosa et Cüénot. 
Lors de la chute du chloragagène. qui se produit périodiquement 
(Cüénot). on les voit charrier soit des morceaux de cellules clilo- 
ragogènes. qu’ils enveloppent de leur corps en forme de boule 
(fig. '25). soit des grains de chloragogène. en petit nombre seu¬ 
lement, et renfermés dans leur protoplasme. Lorsqu’il s’agit 
de s’emparer d’une cellule chloragogène entière, trop grande 
pour qu’un seul leucocyte puisse l'absorber, ils se réunissent à trois 
ou quatre pour en venir à bout. 

Je suis entièrement d’accord avec Cüénot lorsqu’il dit (pie le 
chloragogène subit une transformation dans l’intérieur du lvm- 
pocyte. soit « une sorte de digestion. » Les petits granules noi¬ 
râtres qui en sont le résultat visible, et qui se voient souvent 
•dans les phagocytes, avec des grains de chloragogène ou seuls, 
me paraissent être déposés pour la plupart dans le péritoine re¬ 
vêtant les muscles longitudinaux. Cette couche, de même que quel¬ 
ques interstices entre les bandelettes musculaires, est bourrée 
de petits granules noirs. Ce sont ces granules qui constituent le 


pigment donnant au Lumhricuïus sa couleur foncée. La figure 20 
représente une partie d’une coupe transversale où l'on aperçoit 
un lymphocyte touchant le péritoine par deux prolongements et 
renfermant encore quelques granules noirs, qui semblent en train 
<le passer par les pseudopodes dans cette couche. 

J’ai vu parfois des phagocytes entrer dans l’épiderme. Ce fait 
ne semble pas se produire aussi souvent chez les Lumbriculides 
que chezle Tnhifex. où l'on voit fréquemment des phagocytes dans 
<-et épithélium, ainsi que l'ont fait remarquer plusieurs auteurs. 

Des grains ressemblant parleur couleur brun-verdâtre et par 
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leur aspect réfringent aux grains de ehloragogène typiques, se* 
trouvent en abondance dans la partie des népliridies qui suit im¬ 
médiatement l’entonnoir vibratile (lîg. 26). Mais, jusqu'à présent, 
je n'ai pu observer si ces grains sont excrétés dans les cellules 
népliridiennes. ou s'ils y sont transportés par les phagocytes. Je 
n'ai jamais vu des lymphocytes entrer dans les cellules néphri- 
diennes ou même se placer en grand nombre sur leur surface- 
comme il faudrait s’y attendre dans ce dernier cas. 

La faculté phagocytaire de parties népliridiennes de plusieurs- 
Vers, spécialement dans le genre Euaxes (c’est-à-dire lihyn- 
chehnis; ci. A. Ivowalevski 1896 a), a été mise hors de doute 
par les injections de diverses substances faites par les naturalistes 
(pie nous venons de citer. Cuéxot (1898) a observé, surtout chez 
des Lombrics, que des lymphocytes vont se placer sur les néphri- 
dies, pour « incorporer » aux cellules de ces organes les grains, 
colorés dont ils sont chargés, et que l'on y voit « les grains 
colorés se répandre dans le prbtoplasma des cellules néphridien- 
nes. » G. Schxeider (1899) trouve dans les népliridies des Aré¬ 
nicoles des lymphocytes renfermant du carmin et du fer injectés, 
et en train de s'y décomposer. Racovitza (1895) aussi constate 
la présence dans des cellules népliridiennes (du Leiocephalus) de 
grains de ehloragogène et de grains d'encre de Sépia, après avoir 
injecté cette dernière matière dans la cavité générale. 11 en con¬ 
clut (pie ces substances y sont transportées par des amibocytes. 

/ 

11 est donc assez probable que ces grains ayant l'apparence de 
ehloragogène, que j’ai vus remplir des cellules népliridiennes du 
Lumimculus . ne sont pas excrétés dans ces cellules, mais qu’ils y 
sont déposés par les lymphocytes. 

Les phagocytes cœlomiques déploient encore une vive activité 
dans une autre direction. J’ai déjà dit qu'une matière brune est 
excrétée par l’épithélium intestinal, et (pie cette substance sort 
en forme de gouttes et de gouttelettes de la paroi intestinale pour 
entrer dans le sinus sanguin. C’est ici, aussi bien que dans l’épi- 
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tliéliuin lui-même, que les petites gouttelettes sont phagocytées 
])ar les amibocytes sanguins. Mais, quand ces gouttes en se réu¬ 
nissant forment des masses trop grandes pour (pie ces petites 
cellules puissent s'en emparer, alors on voit quelquefois que 
ces niasses sont expulsées hors du sinus. La paroi de celui-ci 
s'ouvrant, la grosse boule brune passe dans le cudome. Avant 
d'y entrer, alors qu'elle se trouve encore dans le sinus, elle a, 
pour ainsi dire, attiré l’attention des lymphocytes que l'on voit 
se diriger de tous les côtés, — le corps très allongé — vers le 
point où le sinus va s'ouvrir. La fixation du Ver ayant bien con¬ 
servé ces cellules libres dans leur situation naturelle, nous pou¬ 
vons observer ce fait très facilement. Ce phénomène permet de 
croire à un chimiotactisme dirigeant les phagocytes sur leur 
proie. 

La masse brune, une fois entrée dans le ccelome. est aussitôt 
entourée et phagocytée. 

Outre cette matière brune, il y a encore des paquets de grains 
de chloragogène qui se forment également dans l'épithélium in¬ 
testinal, comme nous le verrons plus loin, et qui passent de la 
même manière dans la cavité générale. Ils sont aussitôt envelop¬ 
pés par les lymphocytes. Comme j'ai pu le voir, ceux-ci s’empa¬ 
rent déjà quelquefois du paquet de chloragogène pendant qu'il se 
trouve encore dans l'ouverture de la paroi du. sinus (fig. 23, 24). 

Quant à la question relative à la manière avec laquelle ces 
matières ou ces paquets peuvent sortir du système vasculaire, il 
est possible d’admettre (pie, la paroi du sinus intestinal étant très 
mince, et au surplus tendue par le corps qui y est enfermé, un 
mouvement quelconque de l'animal peut suffire pour la faire cre¬ 
ver et mettre ce corps en liberté. Mais il n'est pas improbable 
non plus que le phénomène se produise sous l'action des lympho¬ 
cytes. 

Nous avons ici. en effet, une nouvelle preuve frappante de l’avi¬ 
dité de ces phagocytes. Deux fois, j'ai pu observer, avec une 
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netteté parfaite, tout un essaim de lymphocytes, réuni sur le 
sinus, le perçant et plongeant dans l'épithélium intestinal, pour 
en retirer un de ces paquets de chloragogène (fig. 22). 

J’ajouterai encore que les lymphocytes, en train de s'emparer 
de leur proie, semblent confluer de manière à former une sorte 
de plasmode. Leurs corps demi-liquides, en s'étendant beaucoup, 
diminuent encore de solidité, et se collent tellement les uns contre 
les autres, que l'on n’en distingue plus les contours. Rosa (1806) 
a trouvé que les lymphocytes des Lombrics ne forment jamais de 
plasmodes à l'état vivant. Michel, de même (1888). a prétendu' 
que ces associations de cellules des Luwhrictts ne constituent 
pas de vrais plasmodes. mais seulement des « pseudoplasmodes. » 
De Breyxe (1805 ) montre que les leucocytes des Lamellibran¬ 
ches peuvent former des « pseudoplasmodes. » pour se séparer 
ensuite, ou bien qu'ils <- peuvent donner des images très nettes 
des plasmodes vrais, résultant de l'union de deux ou plusieurs 
leucocytes. » Le matériel fixé que j'ai eu à ma disposition ne 
m’a pas permis de trancher cette question. 

Il résulte de ce qui précède que. sauf pour la grandeur et quel¬ 
ques caractères histologiques différents, les amibocytes du sang 
et ceux du cudome se ressemblent sous tous les rapports. Ils sont, 
tous les deux, amiboïdes et destinés à phagocyter des substances 
quelconques. Dans ce but. ils peuvent même pénétrer dans les tis¬ 
sus. En état de phagocytose, ils étendent leurs corps, et quand il 
s’agit de dévorer des masses relativement grandes, ils s’asso¬ 
cient. 

Comme le rôle physiologique de ces cellules est peu connu, 
leur analogie à ce sujet peut être seulement supposée en ce qui 
concerne certaines fonctions du corps animal. Je reviendrai plus 
loin sur cette question. 

Je n’aipasfait d'observations sur d'autres fonctions des leuco¬ 
cytes. par exemple sur celles (pii sont relatives a la formation des 
tissus (N. Wacxer 1885), ou à la formation de lésions dans cer- 
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taines parties de l'organisme, comme l'a observé De Bruyxe 
(1895). 

En se basant sur ces analogies, il serait intéressant de voir 
si ces deux groupes de cellules ne peuvent être ramenés à une 
origine commune. Il se pourrait que nous n’eussions affaire qu’à 
une seule sorte d’amibocytes dont l’aspect différent ne serait dû 
qu'au milieu ambiant, le sang et la lymphe, milieu avec lequel 
ils ont certainement des rapports chimiques, comme on l'admet 
généralement. 

Depuis les découvertes fondamentales d'A. Kowalevski 
( 1871), confirmées ensuite par Vejdovsky (1879), ïSalexsky 
( 1883) et d'autres auteurs, on sait que le système vasculaire des 
Annélides et le sang prennent leur origine dans l'espace situé 
entre la splanclmopleure et l'entoderme. c’est-à-dire hors de la 
cavité générale. Néanmoins, comme les vaisseaux se creusent 
ensuite dans la splanclmopleure. tout le système est considéré 
en général comme mésodermique. 

Racovitza (1894) a pu constater ce fait intéressant que. dans 
les segments prolifères delà Microneiri.s variec/ata . les lympho¬ 
cytes cœlomiques dérivent directement de la masse mésoder¬ 
mique en se séparant des autres éléments dans l'intérieur du 
cœlome en voie de développement. 

Mais, du reste, nous manquons d’observations sur la genèse 
des amibocytes chez les Invertébrés à système vasculaire clos. Vu 
leur faculté de changer de place, de traverser les tissus et d'im¬ 
migrer dans les parties les plus diverses du corps, on ne saurait 
rien dire de définitif sur leurs homologies, à moins d'avoir cons¬ 
taté leur mode de formation ontogénétique. L'existence actuelle 
d’organes divers destinés à la production de ces cellules, soit 
dans les vaisseaux, soit dans le cœlome, n'empêcherait pas d'ad¬ 
mettre qu’il y ait eu autrefois des organes ne produisant qu'une 
seule sorte d’amibocytes, qui se seraient différenciés plus tard en 
deux espèces, par suite d’une division du travail. 
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Mais il y a mie raison importante qui empêche d’admettre que 
les deux formes d'amibocytes soient produites par l’action diffé¬ 
rente des liquides qui les renferment. Nous voyons, en effet, que 
l’hémolymphe des animaux dépourvus de système vasculaire 
clos, bien qu'elle doive tenir lieu en même temps de sang et de 
lymphe cœlomique, ne renferme pas seulement une espèce de 
cellules, mais en possède plusieurs, d'ordinaire deux (Eisig 1887, 
Cüéxot 1891). Nous devons avouer cependant que les données 
que nous possédons sur cette question sont trop insuffisantes pour 
nous permettre de la résoudre. 

Quoi qu'il en soit, le corps des Oligochètes renfermant deux 
espèces de cellules amiboides, bien caractérisées d'une part, 
par leur structure histologique, et d’autre part par leur pré¬ 
sence dans des parties différentes de l'organisme, on doit les 
distinguer provisoirement sons le nom de lymphocytes et de 
cellules du sang. 

IY. L'origine du corps cardiaque. 

Pour expliquer l'idée que je me suis faite de l’origine du corps 
cardiaque des Oligochètes, je dois d'abord rappeler les faits sui¬ 
vants, mentionnés déjà en partie plus haut. 

Les amibocytes du sang, que l’on voit chargés de granules ou 
de gouttelettes, ne présentent pas toujours l'aspect typique. 
Leurs corps s’étendent, sans que cet agrandissement semble-être 
en relation avec les mouvements amiboides, ni eu proportion 
avec le petit nombre de granules renfermés. A mesure que le 
protoplasme s’étend, il devient plus clair et paraît plus liquide, 
et le noyau, se gonflant aussi, devient également plus clair à 
cause de la distribution plus clairsemée de ses granules de chro¬ 
matine. C’est alors que deux ou trois amibocytes s'associent quel¬ 
quefois i)Oiir former un seul corps avec plusieurs noyaux, c’est-à- 
dire un petit plasmode. Il faut remarquer que les amibocytes 
ayant cette apparence se rencontrent plus souvent dans le sinus 
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intestinal et dans le vaisseau dorsal que dans les autres parties 
du système vasculaire (fig. 8, 9). 

Les .amibocytes sanguins de YEnchytr&us. que j’ai étudiés, 
ont un corps très distinctement granuleux. Bien que ces granu¬ 
lations soient plus grosses que celles des cellules sanguines des 
autres Oligochètes. elles me paraissent protoplasmatiques, 
vu qu’elles se colorent comme les tissus et qu’elles remplissent 
tout le corps également. Or. ce protoplasme granuleux laisse 
voir aussi quelquefois des taches claires plus ou moins grandes. 
L’un des amibocytes représentés par la figure 13 a une petite 
tache semblable qui renferme quelques petits granules, et un 
autre a presque la moitié de son corps plus clair que l’autre 
partie, bien (pie ne renfermant pas de corpuscules visibles. II 
faut en conclure (pie le protoplasme des cellules sanguines des 
Oligochètes subit parfois des modifications, en devenant plus, 
liquide. 

Les cellules intravasculaires qui, ainsi que nous l’avons vu, 
forment le corps cardiaque, ont également une structure variable. 

Bien que l’on ne rencontre d'ordinaire, chez le Lumhrictdas 
et la Nais, que de fines coagulations fibreuses (pii se colorent très 
peu, il s'y trouve parfois un petit tas de substance plus solide 
et se colorant plus fort. Cette substance est toujours attachée 
au novau. ou meme l'entoure, et consiste évidemment dans un 
reste de protoplasme (fig. 1, 4). Celui-ci. devenu liquide dans la. 
plus grande partie de la cellule, ne laissant par la fixation que 
les coagulations mentionnées, s'est maintenu plus solidement 
auprès du noyau. Le même phénomène se voit très bien dans les- 
grosses cellules qui représentent le corps cardiaque chez le Th- 
bife.r. Ces cellules ne sont pas aussi vides que chez les autres- 
Vers. Elles ont même parfois le corps distinctement granuleux, 
quoique presque incolore. Mais il y a des cas où l'on trouve des cel¬ 
lules qui ont encore dans une partie de leur corps du protoplasme 
d'une granulation assez dense et se colorant fortement (fig. 7). 
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Il résulte de ces faits que ces cellules du corps cardiaque se 
trouvent elles aussi dans un état de métamorphose. Quelques-unes 
possèdent encore une certaine quantité de protoplasme, d'autres 
en ont seulement très peu. d'autres enfin sont presque tout à fait 
vides. Ce ne sont évidemment que les stades d'une transformation, 
dont le but est de rendre le protoplasme plus ou moins liquide. 

Quand on compare ces différents stades de la transformation 
des amibocytes sanguins et des cellules du corps cardiaque, on a 
l'impression que la métamorphose de ces dernières n'est que la 
•continuation des modifications que nous avons vues se produire 
dans le corps des amibocytes. Ceux-ci, de même que les éléments 
du corps cardiaque, montrent ordinairement des inclusions qui 
sont probablement en relation avec la métamorphose. On voit 
ensuite le même phénomène se produire chez les deux espèces 
de cellules. Ce phénomène ne diffère dans les deux cas que 
par le fait qu’il est plus ou moins accentué. S’il atteignait un 
très haut degré chez un amibocvte. il le rendrait égal à une cel- 
Iule du corps cardiaque, dont il ne se distinguerait que par le 
manque d'une membrane. Nous pouvons nous convaincre facile¬ 
ment de ce fait lorsque nous nous trouvons en présence de stades 
qu’il faut considérer comme transitoires. J'en ai représenté un 
sur la figure J2. C'est un amibocvte sanguin avant atteint la 
grandeur d'une cellule du corps cardiaque. Son corps est extrê¬ 
mement clair, et ce n'est quautour du noyau (pie l'on voit encore 
une tache pâle de protoplasme finement granuleux. A cet état, 
il aurait seulement besoin de retirer les pseudopodes et de 
s’entourer d une membrane, pour 11 e plus différer d'une cellule 
rdu corps cardiaque. 

Ces observations me font donc supposer que les éléments du 
corps cardiaque des Oligochètes ne sont que des cellules du sang 
métamorphosées, et qui, se plaçant dans le vaisseau dorsal, y 
forment l'organe en question. 

Il me reste encore à mentionner un fait important (pie j’ai 
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observé chez le Lumhrindus. On sait que des masses compactes 
de cellules chloragogènes recouvrent aussi bien le vaisseau dorsal 
que l'intestin. Ces deux organes étant très rapprochés l’un de 
l'autre, ces cellules ne forment, dans cette partie du corps, 
qu'une seule masse, remplissant entièrement l’espace situé entre 
le vaisseau et le sinus intestinal: ces deux organes sont d’ailleurs 
souvent en communication l‘un avec l’autre. Comme je l’ai dit, 
le corps cardiaque, dans ce vaisseau, est toujours appliqué sur 
la face tournée vers le sinus intestinal. Or. il n'est pas rare de 
voir la paroi du vaisseau dorsal ouverte de ce côté. Le corps 
cardiaque est ainsi en communication directe avec les cellules 
chloragogènes du cielome. Cette ouverture du vaisseau sert évi¬ 
demment à laisser passer des cellules situées dans les environs 
immédiats (fig. 29, 30). 

O faut ajouter que ces ouvertures ne sont pas dues à un en¬ 
combrement du vaisseau par les éléments du corps cardiaque; 
on les observe aussi lorsque le vaisseau n'en est pas du tout 
obstrué. Elles paraissent souvent se produire dans les petits ca¬ 
naux de communication qui existent entre le vaisseau dorsal et 
le sinus intestinal, et se forment probablement par le fait qu ici 
la paroi vasculaire est très mince. 

Il s'agit donc ici de sa voir si les cellules chloragogènes entrent 
dans le vaisseau, ou si au contraire les cellules intravasculaires en 


sortent. Comme je l'ai dit plus haut, ces deux espèces de cellules se 
ressemblent à un tel point (pie l’on peut aisément les confondre, 
à moins que les cellules chloragogènes ne renferment pas de 
grandes quantités de grains jaunâtres et réfringents, ce qui n’est 
pas toujours le cas. Il est donc impossible de reconnaître une 
cellule de l’une de ces deux sortes, au milieu d’un amas de cel¬ 
lules de l’autre espèce. 

On pourrait donc admettre que les cellules chloragogènes en¬ 
trent dans le vaisseau dorsal et y forment le corps cardiaque 
pour être ensuite phagocytées par les amibocytes. Bien que je ne 
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puisse pas me baser sur des observations directes, comme je 
viens de le dire, je suppose cependant que les cellules intravas¬ 
culaires sortent au contraire du vaisseau, et je vais présenter 
quelques raisons à l’appui de cette opinion. 

Il est peu probable que les éléments du corps cardiaque puis¬ 
sent dériver des cellules chloragogènes, parce que le caractère 
principal qui distingue ces dernières des cellules intravasculaires 
ne se voit point chez celles-ci. On ne rencontre jamais, dans le 
corps cardiaque, une cellule bourrée de gros grains réfringents 
d’un brun jaunâtre ou verdâtre. D'ailleurs nous avons déjà vu 
plus haut que le corps cardiaque est formé d’amibocytes san¬ 
guins. 

Il est fort improbable que les cellules chloragogènes soient des¬ 
tinées à être plia gocytées par les amibocytes du sang, car, d’une 
part, je n'ai rien vu de semblable dans les vaisseaux et, d’autre 
paî t, nous savons déjà que ce sont les lymphocytes qui sont char¬ 
gés d’éloigner les restes des cellules chloragogènes de la cavité 
générale. 

On ne saurait surtout s'expliquer autrement que je l’ai fait ci- 
dessus les stades transitoires existant entre les éléments du 
corps cardiaque et les amibocytes sanguins. 

La forme que prennent les bords de l'ouverture dans la paroi 
vasculaire est également importante à considérer pour cette 
question. Les bords recourbés en dehors feraient croire (pie les 
cellules passent de l’intérieur à l'extérieur. C'est en effet ce que 
j’ai cru voir quelquefois. Mais cette observation est très difficile 
à faire, à cause des masses de cellules à fortes membranes qui s'y 
serrent les unes contre les autres, et je ne puis lui attribuer beau¬ 
coup de valeur. 

Pour 11 e rien omettre 1 de ce qui pourrait donner de l'appui à 
mon opinion sur l'origine du corps cardiaque, je peux encore 
renvoyer aux observations des XrsBAUM et Rakowski, faites 
sur les genres îiFsewhytra’us et Friedericia. 
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Déjà en 1895, Nusbaum a vu chez des Enchytræïdes des cel¬ 
lules rattachées à la paroi du vaisseau dorsal et renfermant des 
granules bruns ou jaunâtres, cellules qui possédaient de nom¬ 
breux prolongements par lesquels elles se réunissaient en forme 
de réseau. Cet auteur les considère comme étant homologues aux 
globules sanguins et arrive à cette conclusion : « Es scheint 
mir warscheinlich, dass der sogen. Herzkôrper der Mesenchy- 
traciden eine Bildung von demselben morphologischen Werte 
ist. wie die genannten Zellen. » 

Plus tard, Nusbaum et Bakowski (1897) ont retrouvé, dans 
le vaisseau d’individus appartenant au genre Friedcricia, ces cel¬ 
lules pourvues de prolongements ou de ramifications s’unissant 
pour former un réseau dans la lumière du vaisseau. Les mêmes 
cellules, qui renferment d'ailleurs des granules jaunâtres, se 
voient aussi sous d'autres formes, soit arrondies et suspendues 
par un pédoncule à la paroi vasculaire, soit encore attachées à 
celle-ci sans pédoncule. 

•J’ai déjà dit que ce ne sont que des cellules amiboïdes du sang 
et <pie leur ressemblance avec les amibocytes de X Enchytrerm que 
j’ai examinés est très prononcée. Seulement, ces derniers renfer¬ 
ment rarement des granules. Un seul des amibocytes que j’ai repré¬ 
sentés (fig. 13) en renferme un très petit nombre. La granulation 
bien visible du corps n’est due qu’au protoplasme coagulé par 
la fixation. Du reste, la description de ces cellules telle qu’elle 
est donnée par Nusbaum et Bakoswski est applicable aussi aux 
amibocytes de l ’Euchytrœus humicidtor. De même (pie chez les 
Frie der km, ils prennent toutes les formes possibles : leurs pseu¬ 
dopodes peuvent se toucher, ou peut-être même confluer (fig. 11 ), 
et la cellule attachée à la paroi vasculaire par ces pseudopodes 
peut se balancer dans le torrent sanguin. J'en ai représenté un 
exemple intéressant à la fig. 12 (la petite flèche indique la di¬ 
rection du courant du sang). 

Nusbaum et Bakowski ont ensuite constaté l’identité de ces 


144 


M. DE BOCK 


cellules des Friederida avec les éléments qui composent le corps, 
cardiaque du J lescnrhytrœus setosus. Ces éléments renferment 
aussi des granulations: ils s'éloignent en partie les uns des 
autres, et restent seulement unis par des prolongements de leurs 
corps. Ces auteurs maintiennent l'existence de cellules sem¬ 
blables dans le vaisseau dorsal de tous les Enchvtræïdes. Ils 
trouvent qu'elles ne diffèrent des « typischen Blutkôrperchen » 
que par leurs communications avec la paroi vasculaire, et par 
le fait qu'elles se seraient transformées en cellules glandulaires, 
et en concluent « dass (1er Herzkorper des Hesenchytrœus (nncl 
des Stereutus) von den Bl-utdrüsenzellen aller andren Enchv- 
træiden ableitbar und ibnen ganz streng bomolog ist... » 

J/bomologie admise par Nusbaltm et Rakowski est confirmée 
par mes observations. 

Les cellules décrites par ces auteurs sont sans doute des ami¬ 
bocytes. Ceux-ci diffèrent bien des éléments typiques du corps 
cardiaque des Oligochètes par leurs propriétés amiboïdes et par 
l'absence d’une membrane. Ils ne sont pas placés seulement sur 
la face ventrale du vaisseau, ce qui paraît être une circonstance 
caractéristique, d'après mes observations et celles de Michæl- 
sen et de H. Ude (1892). Ces naturalistes, en effet, mentionnent 
expressément ce caractère dans la définition qu'ils donnent du 
corps cardiaque des Enchvtræïdes. 

Il est donc possible que chez les Vers étudiés par Nhsbaum 
et Rakowski, les amibocytes sanguins n'arrivent jamais à former 
un corps cardiaque typique, mais il reste indubitable quand 
même que ces cellules sont l'homologue de cet organe. 

Mes observations présentent malheureusement une grande 
lacune, car il ne m'est pas possible de dire ce (pie deviennent les 
cellules du corps cardiaque, une fois entrées dans la cavité géné¬ 
rale entre les masses chloragogènes. Je n’ai pu les distinguer 
de celles-ci. Elles y disparaissent totalement, et je n’ai pu ob¬ 
server si elles sont phagocytées par les lymphocytes, ou si elles 
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persistent peut-être, en prenant l'apparence et le rôle des cel¬ 
lules chloragogènes. 

v 

Je ne peux dire également si la sortie des cellules intravascu¬ 
laires se produit continuellement ou périodiquement. Mais cela 
n'a pas beaucoup d'importance. On doit supposer que le corps car¬ 
diaque subit un changement continuel de ses éléments. Tandis 
que des amibocytes métamorphosés s'y attachent, d’autres élé¬ 
ments, épuisés peut-être, l'abandonnent pour être évacués dans 
le cœlome. Cela expliquerait les variations que l'on observe dans 
le corps cardiaque, aussi bien que le fait qu'il peut faire totale¬ 
ment défaut, ainsi que je l’ai vu chez un Tubife.r. Comme on doit 
admettre que la transformation des amibocytes est en dépen¬ 
dance de la phagocytose (ce qui est probable vu les inclusions 
de ces cellules), il se peut qu'elle cesse absolument quand les 
cellules sanguines, pendant quelque temps, ne trouvent rien à 
phagocyter. L'évacuation des parties du corps cardiaque se pro¬ 
duisant néanmoins, il pourrait en résulter une diminution ou 
même la disparition complète de cet organe. En revanche, aux 
époques où la métamorphose des amibocytes est plus forte que la 
sortie du vaisseau des cellules du corps cardiaque, celui-ci aug¬ 
menterait de grandeur. 

La littérature renferme de nombreuses observations et hypo¬ 
thèses sur l'origine du corps cardiaque. Quelques naturalistes 
l’ont considéré comme dérivant de l'intestin (p. ex. Cuxxixgham 
1887, Braxdes 18J8). Blés (1892) a supposé qu'il dérivait du 
péritoine. Michælsex (1887) a émis l'opinion qu'il serait formé 
par des proliférations de T épithélium intestinal entrant dans le 
vaisseau dorsal. Cette hypothèse a déjà été rejetée avec raison 
par Xusbaoi et IIakowsky (1897). 

Picïox (1898) ayant étudié spécialement le corps cardiaque 
de plusieurs familles de Polychètes, est, avec Salexsky, le seul 
auteur, à ce que je sache, qui ait fait des observations sur son 
évolution. 11 l'a étudié chez Pohjmnla nefmlosù et a trouvé que 
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chez des larves de 1,5 cm. de longueur, le corps cardiaque existe 
déjà dans le vaisseau dorsal. Mais il y est représenté sous la forme 
d'un amas cellulaire qui dériverait d'une invagination de la paroi 
du cœur. Cet auteur le déclare l'homologue des cellules des Fri- 
<lericia décrites par Nusbafm et Rakowski. à cause de son ori¬ 
gine mésodermique. 

Selon Salexsky (1883 ) — qui n'a pas constaté l'origine du corps 
cardiaque, mais dont les observations 11 e sont pas moins impor¬ 
tantes malgré cela, — l'organe en question, chez Terebella, se voit 
déjà dans les larves peu après que le vaisseau dorsal s'est diffé¬ 
rencié de la splaiiehnopleure. «A un stade si jeune, il ne pré¬ 
sente pas encore la structure (pii le caractérise chez l'adulte. Le 
corps cardiaque est représenté, à cette époque, par un tube qui a 
pour point de départ l’extrémité postérieure du cœur branchial, 
dans l’intérieur duquel il pénètre pour s'y terminer en cul-de-sac. 
Ce tube s'attache aux parois du vaisseau sanguin par quelques 
cellules allongées. » A un stade un peu plus avancé. 011 aperçoit 
un orifice dans la paroi vasculaire, s'ouvrant dans le corps car¬ 
diaque. Ce dernier communiquerait de cette manière avec la 
cavité générale. 

Nous n'avons pas beaucoup à dire au sujet des rapports mor¬ 
phologiques qui existent entre le corps cardiaque des Polychètes 
et celui des Oligochètes. si l’homologie de ces deux organes est 
basée uniquement sur le fait que tous les deux dérivent du 
« mésoderme, » elle offre assez peu d'intérêt. 11 faut avouer, du 
reste, que le corps cardiaque des Polychètes, autant (pie nous en 
connaissons la genèse parles observations de P in ox et Salexsky, 
parait bien être autre chose (pie celui des Oligochètes. 

Chez les Polychètes. il s'agit d'un organe distinct, dont l’ébau¬ 
che se forme déjà à un stade très précoce de l'évolution, et (pii 
persiste probablement pendant toute la vie sans se modifier. Le 
corps cardiaque des Oligochètes. au contraire. 11 'est qu'un amas 
de cellules autrefois libres et en voie de transformation, amas 
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-qui n’est constant ni pour la forme, ni même en ce qui concerne 
rsa présence, et dont les éléments changent. Comment pourrait-on 
ramener ces deux formations à une ébauche commune, ou suppo¬ 
ser qu’elles dérivent l'une de l'autre? Il est possible que des 
observations et des découvertes futures puissent résoudre cette 
question et permettre de rapprocher ces organes si différents l'un 
•de l’autre. Mais, dans l'état actuel de nos connaissances, j'avoue 
qu'il m’est impossible de concevoir le lien morphologique qui 
doit les réunir. 

L’analogie physiologique, probable ou possible, des corps 
cardiaques des deux ordres d'Annélides, est une question qui 
•est encore loin d'être résolue. Nous voyons, chez les Polychètes 
aussi bien que chez les Oligochêtes, un organe qui occupe la même 
place dans le coips, place dont le choix n'est pas dû au hasard, 
puisqu'il s’agit de la région où les pulsations du système vascu¬ 
laire sont le plus intenses. Nous voyons que les éléments de ces 
organes présentent souvent une grande ressemblance au point 
-de vue histologique et qu’ils sont caractérisés, en outre, par la 
propriété de renfermer des granules. 

Il est intéressant de noter que Salexsky a vu se former chez 
Terebella un orifice établissant une communication entre la ca¬ 
vité générale et le corps cardiaque, ce (pii fait supposer que ce 
dernier en a besoin pour remplir ses fonctions. C’est un fait 
analogue à celui qu'on observe chez les Oligochêtes, où le corps 
cardiaque, comme nous l'avons vu. se met en relation avec le 
coîlome. 

Ces faits permettent de supposer que le corps cardiaque rem¬ 
plit la même fonction physiologique dans les deux ordres d'Anné¬ 
lides, fonction inconnue jusqu'ici, il est vrai, mais dont on peut, 
du moins en partie, deviner la nature, comme nous le verrons plus 
loin. 

Avant d'aborder cette question, je dois encore faire quelques 
■observations au sujet des cellules chloragogènes, car il me paraît 
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que leur nature physiologique est comparable à celle des cellules 
intravasculaires. 

Y. Quelques observations sur les cellules chloraqoqi'ues. 

Les cellules chloragogènes sont très développées chez les Lum- 
briculides que j'ai étudiés. Bien (pie de grandeurs différentes, 
elles sont toujours très grosses, et forment une couche serrée 
autour de l'intestin, du vaisseau dorsal et des grands appendices, 
aveugles de ce dernier. 

J’ai déjà fait remarquer plus haut leur grande ressemblance 
au point de vue histologique avec les cellules du corps cardiaque. 
Le contenu de ces cellules qui. à l'exception du noyau et des 
granules, paraît être assez liquide à l'état vivant, 11 e constitue, 
après la fixation, que des coagulations fibreuses. Ces coagulations 
sont rares dans la plus grande partie de la cellule, et 11 e se con¬ 
densent (pie dans la partie libre, tournée vers le ctelome. et sur 
la face intérieure de la membrane, ce (pii fait que cette dernière 
parait être plus forte qu’elle ne l’est en réalité. Les grains enfer¬ 
més dans ces cellules en plus ou moins grande quantité ont 
évidemment une relation quelconque avec le protoplasme, car ils 
sont toujours attachés à ces coagulations fibreuses qui en repré¬ 
sentent les restes. C'est pour cela aussi qu'ils sont souvent logés 
en plus grande quantité auprès de la membrane et dans l'extré¬ 
mité libre de la cellule, que dans la partie centrale. 

Plusieurs auteurs ont déjà constaté que ces grains des cellules 
chloragogènes 11 e sont pas tous de la même substance. On peut 
facilement s'en convaincre à première vue, même sans avoir 
recours à des recherches chimiques. 

Les grains de chloragogène typiques, d'un brun jaunâtre ou 
verdâtre, réfringents et 11 e se colorant pas, constituent la plus 
grande partie du contenu de ces cellules. Ces soi-disant grains 
me paraissent plutôt être des gouttes d’une substance demi- 
liquide à l'état vivant, car, parfois, ils semblent confluer. Les- 
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cellules renferment en outre divers grains, granules ou goutte¬ 
lettes dont la substance est évidemment d’une autre nature. On 
y voit, par exemple, des gouttes noircies par l’acide osmique 
(de la graisse), des grains de diverses grandeurs et bien colorés, 
et de très petits granules noirs dont la nature m’est inconnue. 

Ce qui est étonnant, c'est que les noyaux des cellules clilora- 
gogènes. qui sont le plus souvent d’une parfaite égalité, présentent 
quelquefois des apparences très différentes chez le même Ver. 
Ce n’est pas seulement dans la forme extérieure qu’ils varient, 
mais aussi dans leur affinité pour les colorations. En outre, 
beaucoup d'entre eux n'ont pas de contour net et laissent voir 
leur chromatine en état de dissolution ou de dégénérescence. Je 
ne puis m'expliquer cet aspect qu’en considérant ces cellules et 
leurs noyaux comme étant en voie de décomposition. 

Je puis compléter encore la comparaison entre les cellules 
chloragogènes et celles du corps cardiaque en ajoutant que l’on 
observe parfois, dans ces deux éléments, les mêmes modifications 
des noyaux. 

On remarque quelquefois chez les cellules chloragogènes. de 
même que chez les cellules intravasculaires, une division amito- 
tique des noyaux. Mais je n'ai pas réussi à observer la division 
de la cellule elle-même. Je dois mentionner encore un fait sur¬ 
prenant. à savoir que ces cellules sont aussi capables de présen¬ 
ter une division mitotique: mais ce fait doit être excessivement 
rare. Le cas que j'ai observé est représenté à la figure 33 et ne 
laisse aucun doute à cet égard. Je l'ai observé une seule fois. 
Il s'agissait d'une cellule qui paraissait libre dans le cœlome, 
car je ne pus constater sur les coupes suivante et précédente 
qu elle fût rattachée à un point fixe. 

Quant à l’origine des cellules chloragogènes, l'opinion géné¬ 
ralement répandue de Kükenthal (1885), selon laquelle elles 
seraient des lymphocytes transformés, a été récemment com¬ 
battue par Rosa (1898). 
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Mes propres observations sur cette question sont trop in¬ 
complètes pour me permettre (renoncer une hypothèse. Je suis- 
d’accord avec Rosa pour admettre que la genèse des lym¬ 
phocytes ne se produit pas de la manière indiquée par Kükex- 
thal. Je partage aussi l'opinion de Rosa. d'après laquelle les 
gouttes de chloragogène typiques se forment dans le proto¬ 
plasme de la cellule. Les observations de Kükexthal, montrant 
<pie les lymphocytes se remplissent de granules qu'ils trouvent 
libres dans la cavité générale, c’est-à-dire sur les vaisseaux, 
sont relatives à un phénomène que j’ai vu plusieurs fois. Mais il 
s'agit dans ce cas de la chute du chloragogène. soit d’une des¬ 
truction des cellules chloragogènes se produisant périodiquement. 
Les grains sont alors phagocytés par les lymphocytes pour être 
éloignés du corps. A l'exception de ces cas. on ne trouve jamais 
de chloragogène typique à l'état libre dans le cœlome. I)u reste, 
il ne me paraît pas absolument impossible de supposer que les 
lymphocytes puissent se transformer en cellules chloragogènes. 
Mais ce n'est qu'une hypothèse. 

R y a un autre endroit où l’on voit naître la substance dite 
chloragogène : c'est l'épithélium intestinal. Plusieurs naturalistes 
ont signalé la présence, chez des Polychètes, de granules bruns 
ou verts dans cet épithélium; Claparède (1868). en a fait 
la première mention chez les Sillidées. observation qui l’a con¬ 
duit à parler d un « intestin urinaire. » 

Depuis lors, quelques naturalistes ont émis des opinions diver¬ 
ses sur les granules de l’intestin des Polychètes (entre autres 
Laxkester 1897 et Braxdes 1898). Mais, comme je neveux 
ni ne peux supposer l'identité de ces substances avec celle que 
je vais décrire, et comme, en outre, il est assez probable (pie les 
granules de l'intestin ont des caractères différents dans les divers- 
genres des Polychètes. je m'abstiens de reproduire ces observa¬ 
tions. 

Mes recherches ont porté sur les Lumbriculides. En examinant 
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la structure de l'épithélium intestinal, on y voit souvent le noyau 
des cellules intestinales entouré d'une tache très colorée (par la 
thionineou l'hémateïne dans mes préparations) en bleu noirâtre. 
Cette matière est absolument homogène et forme des taches tout 
à fait irrégulières et variables, d'où il faut conclure qu'il s’agit 
d'une substance liquide, sécrétée dans la cellule. 

Or. il n'est pas rare de voir, dans ces cellules à taches de 
couleur foncée, un groupe de grains ronds, réfringents et présen¬ 
tant une couleur brun clair, légèrement verdâtre. Ces grains ou 
gouttes, qui ne se distinguent pas par l’apparence de ceux qui for¬ 
ment le chloragogène typique dans les cellules revêtant l’intes¬ 
tin. s'v trouvent étroitement serrés les uns contre les autres en 
formant un petit groupe, toujours délimité par une ligne très fine. 
Ce groupe se voit toujours dans la partie intérieure de la cellule, 
qui est tournée vers la lumière de l'intestin, jamais de l'autre 
côté du noyau. 

Ces grains se forment dans l'intérieur de la cellule, ainsi que 
j'ai pu l'observer, ayant réussi à trouver tous les stades de leur 
développement (lig. 28). Au stade le plus jeune, on ne voit qu’une 
goutte claire attachée étroitement au noyau. La substance qui 
forme cette goutte parait être presque homogène. C'est à peine si 
l’on peut arriver à y reconnaître une granulation excessivement 
fine. Cette granulation devient de plus en plus visible et grosse 
à mesure que le développement avance, pour finir par former 
les grains réfringents. Le petit groupe de grains est enveloppé 
d'une mince membrane, formant la ligne très fine dont j'ai parlé. 
Elle se forme aussi dans l'intérieur de la cellule épithéliale et 
se distingue très bien des limites de la cellule elle-même. 

Dans l'intérieur de cette membrane se voit encore, outre les 
grains réfringents, une substance évidemment liquide, d’une cou¬ 
leur claire bleuâtre (dans mes préparations traitées à la thionine). 
Peut-être dérive-t-elle de cette matière foncée qui ne fait jamais 
défaut dans les cellules où ces grains prennent naissance, et qui 
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dans ce cas se serait considérablement délayée à en juger d'après 
sa teinte beaucoup plus claire. 

Quoiqu'il en soit, le développement aboutit à la formation d'un 
petit paquet bourré de grains réfringents autour desquels on 
aperçoit la substance bleuâtre, et enveloppé d'une tine membrane. 
Ces paquets sont donc facilement reconnaissables et ne peuvent 
pas être confondus avec autre chose. C’est la raison pour laquelle 
on distingue aisément ce qu'ils deviennent. 

Après avoir atteint une grandeur considérable, le paquet de 
choragogène sort de la cellule maternelle. T)e même que la subs¬ 
tance brune, dont j'ai parlé plus liant, ces paquets sont expulsés 
dans le sinus intestinal, d'où on les voit entrer dans la cavité 
générale, pour être aussitôt entourés par les lymphocytes. J’ai 
déjà dit que les lymphocytes s’en emparent quelquefois, avant 
que le paquet soit sorti de l’épithélium intestinal (lig. 2*2, 24). 

J’ai pu constater chez un Ver que ces paquets de cliloragogène 
peuvent aussi prendre un autre chemin, pour être éloignés du 
corps. Deux ou trois fois, j'ai constaté la présence d'un de ces 
paquets dans la lumière de l'intestin et. dans un cas représenté 
à la figure 27. le paquet était entrain d'abandonner l’épithélium 
pour passer dans l'intérieur du tube digestif. 

Bien que les grains renfermés dans ces paquets soient complè¬ 
tement identiques, en apparence, aux grains typiques des cellules 
chloragogènes. j'ai essayé de mettre hors de doute cette identité, 
autant qu'il était possible de le faire avec un matériel fixé. 

Dans ce but, j'ai traité les coupes par de l’acide muriatique, 
de l’acide nitrique (tous les deux concentrés) et par une forte so¬ 
lution de potasse caustique. Les réactions produites sur le clilo- 
ragogène des cellules cœlomiques et sur celui des paquets sortant 
de l’épithélium intestinal ont été exactement les mêmes. Les 
acides muriatique et nitrique ne le modifiaient pas. et la potasse 
caustique ne lui causait qu’un léger renflement, mais sans le 
décomposer. Enfin, la substance a été détruite par l’action de 
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l’-acide sulfurique concentré. Elle offre donc, comme d'autres 
auteurs l'ont déjà constaté, une très grande résistance, et rappelle 
en quelque sorte les caractères de la chitine. 

Je me crois autorisé à conclure que ces grains sécrétés dans 
l'intestin sont de véritable « chloragogènes. » Cette substance est 
donc produite non seulement dans les cellules dites chloragogènes, 
mais aussi dans la paroi intestinale. 

Bien que j'aie observé ce phénomène chez trois ou quatre Vers, 
je ne l'ai cependant pas retrouvé chez beaucoup d'autres. Mais 
ce fait ne doit pas surprendre, car la sécrétion décrite ne s'opère 
probablement que dans une certaine partie de l'intestin et, en 
outre, l'activité excrétrice de l’organisme, chez ces Vers, s'exécute 
périodiquement, comme l'a démontré CcÉnot (1898). 

Cette fonction de l'épithélium intestinal est encore peu connue. 
Cuénot (1898) a découvert dans l’épithélium intestinal des Lom¬ 
brics des cellules. « remplies de boules et de produits de sécrétion 
généralement d’un beau jaune d'or, devenant d'un gris foncé par 
Faction de l'acide osmique. Ces cellules augmentent de volume... 
et enfin finissent par atteindre la lumière intestinale. A ce mo¬ 
ment, sous la plus légère pression, elles se vident dans l’intestin. » 
Cuénot leur attribue la propriété d'excréter les parties solubles 
du ehloragogène. 

Bien qu'on ne puisse dire exactement jusqu’à quel point les 
« cellules jaunes, » décrites par Cuénot, peuvent être comparées 
aux cellules intestinales formant les paquets de ehloragogène, 
on voit cependant qu’il existe dans la paroi intestinale des élé¬ 
ments destinés évidemment à une fonction excrétrice. 

Cette fonction a encore été supposée par 8chimke\\ttsch 
(1894). Cet auteur a fait, sur plusieurs espèces de Vers, des expé¬ 
riences qui l'ont amené à considérer comme probable « dass das 

i 

Epithelium des Mitteldarmes der Würmer einige Farbstoffe auf- 
nehmen und daim wieder in den Darm ausscheiden kann. » 

Greenwood (1892), ayant étudié la digestion chez Lumbri- 
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eus. croit également qu'il est possible que des substances solides 
soient excrétées dans le tube intestinal. 

KuLAGix(lSyO) trouve dans la paroi intestinale des Lombrics 
certaines cellules, et constate qu'il existe tous les stades transi¬ 
toires entre elles et les cellules chloragogènes. Mais, connue ces 
cellules doivent se trouver aussi dans la musculature intestinale, 
et que. suivant cet auteur, elles sont distinctes, (c'est-à-dire 
munies de noyaux, etc.), je n'ose les comparer ni aux cellules 
jaunes de Cuéxot, ni aux paquets de cldoragogène. Peut-être 
s’agit-il seulement d'amibocytes en voie de phagocytose. Malheu¬ 
reusement, la communication de Ivulagix irest qu’un résumé de 
mémoires plus importants dont il ne m’a pas été possible de pren¬ 
dre connaissance. Je ne peux donc rien affirmer à ce sujet. 


VI. La fonction physiologique du corps cardiaque. 

Bien que ce travail n'ait pour objet que le corps cardiaque 
des Oligochétes. j'aurai à m’occuper aussi, dans ce chapitre, de 
celui des Polydiètes, car la plupart des auteurs ont admis une 
homologie aussi bien qu'une analogie entre les corps cardiaques 
des deux ordres d’Annélides. Cette analogie, du reste, ne me 
parait nullement improbable, comme je l’ai déjà dit. 

Quant à la fonction physiologique du corps cardiaque, cette 
question, extrêmement difficile, est loin d'être résolue. Nous pos¬ 
sédons sur ce sujet une quantité d'hypothèses qui, pour la plupart, 
n’ont que la valeur de simples présomptions. Néanmoins, quel¬ 
ques-unes de ces hypothèses, que nous allons résumer, ont beau¬ 
coup contribué à éclaircir la question. 

Quelques naturalistes ont attribué une fonction mécanique au 
corps cardiaque. Schàph ( LS94) le regarde comme quelque chose 
d'analogue aux valvules des vaisseaux vasculaires d’autres ani¬ 
maux. (Jamule et AsnwonTH prennent aussi les corps cardiaques 
des Arénicoles pour des valvules, qui d’ailleurs auraient encore 
un caractère glandulaire. Micijælsen ( 1888 ) croit que le corps 
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cardiaquea pour but d'assurer l'effet des pulsations du vaisseau. 
Les parois de celui-ci touchant, pendant la systole, le corps car¬ 
diaque, fermeraient la lumière vasculaire plus complètement 
qu'elle ne le pourraient faire autrement, faute d'une élasticité 
suffisante, et le sang serait empêché de cette manière de refluer. 
Cette opinion est partagée par PiGTOX. qui en outre admet que 
l’organe en question peut avoir encore d'autres destinations. 

D'autres auteurs supposent des rapports chimiques entre le 
sang et le corps cardiaque, ou attribuent à celui-ci un rôle dans 
la fabrication du pigment sanguin (E. Meyer 1887, Blés 1892), 


ou encore se bornent à lui donner discrètement le nom de 
« glandes sanguines » (Beddard 1891, Xfsbaum et Bakowskt 
1897). 

CVéxot a émis l'hypothèse que le corps cardiaque des Poly- 
chètes serait une sorte d'organe lymphoïde, destiné à produire 


les cellules du sang. 

D'autres auteurs présument que le corps cardiaque doit avoir 
des fonctions relatives à la nutrition. Braxdes (1898), a émis 
une opinion étrange d'après laquelle le corps cardiaque du Civ- 
mtiihis , n'étant qu'un morceau séparé de l'intestin, fournirait 
des matières nutritives au sang au moyen d'Algues parasites qui, 
d'après cet auteur, sont situées dans l'épithélium intestinal de 
plusieurs Polychètes (p. ex. : ( 'Juütopt-erus). 

Pictox ( 1898). attribuant un rôle mécanique au corps cardiaque, 
estime possible qu'il puisse en outre avoir une fonction analogue 
au foie. 

Des études détaillées et intéressantes ont été consacrées au 


corps cardiaque par G. Schxeider (1899), qui a pu constater 
qu’après avoir injecté du fer dans la cavité générale de divers 
Polychètes, ou après leur avoir fait manger cette substance, le 
fer se retrouve toujours dans le corps cardiaque, et en outre, 
chez quelques espèces, dans des cellules néphridiennes. Mais le 
corps cardiaque n'éliminait pas d'autres matières injectées ou 
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mangées (carmin, encre de Chine, bleu de méthylène), sauf du 
bleu de méthylène dans un seul genre / Pectinariaj. En outre, on 
trouvait souvent du fer. chez des Térébellides et des Amphicté- 
nides, dans les éléments du corps cardiaque, sous forme de gra¬ 
nules ronds. PiCTOX a rencontré aussi du fer dans le même organe 
chez des Chloræmides. 

Sciixecder a été amené par ses études à supposer « dass die 
grimlich-gelben, die eisenhaltique und arnlre Ivôrnchen in den 
Herz korperzellen nichts Anderes als aufgespeicherte Reserve- 
nahrung sind. ebenso wie die fetthaltigen Ivôrnchen... » 

Nous devons encore examiner l'hypothèse qui attribue un rôle 
excréteur au corps cardiaque. Mais qu'il me soit permis, avant 
d’aborder cette opinion, d'examiner de plus près quelques-unes 
des hypothèses dont nous venons de parler. 

La fonction mécanique devrait dépendre de la. forme exté¬ 
rieure de l'organe. Celle-ci est déjà variable chez les Polychètes, 
où nous trouvons des corps cardiaques en forme de rubans pliés, 
de bâtons d'une épaisseur très variée, ou de cordons courbés 
cà et là. La forme nettement cylindrique, qui seule pourrait 
agir comme l'ont supposé les auteurs sus-mentionnés, leur fait 
assez souvent défaut pour rendre cette interprétation impro¬ 
bable. Nulle part nous ne voyons l'organisme animal créer un 
organe si compliqué pour une fonction si simple. Comment cet 
énorme organe d'une conformation si extraordinaire peut-il être 
comparé à de simples valvules vasculaires? Il est vrai que quel¬ 
ques auteurs, à cause de la structure de l'organe, lui attribuent 
en outre quelque autre rôle. Mais c'est alors ce dernier qui le 
caractérise, et la fonction mécanique 11 e joue plus qu'un rôle ac¬ 
cessoire. 

Cette interprétation mécanique, improbable pour les Poly¬ 
chètes, ne peut pas être admise pour les Oligochètes. La forme 
irrégulière et variable de cet organe, sa structure lâche et peu 
consistante, et enfin l'inconstance de sa présence, que j’ai 
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démontrée chez le Tubifex, empêchent de lui attribuer une 
pareille fonction. 

L'hypothèse d’une fonction chimique, ou (les rapports du corps 
cardiaque avec la fabrication du sang, dont on ne sait absolu¬ 
ment rien d’ailleurs, n’est pas improbable, mais ne s'appuie, jus¬ 
qu'à présent, sur aucune preuve. 

L'opinion d’après laquelle le corps cardiaque serait un or¬ 
gane destiné à produire des matières de réserve, appuyée sur 
les expériences de Schneider sur les Polychètes. est vraisem¬ 
blable jusqu’à un certain point. Il en résulte que l’organe en ques¬ 
tion a des rapports surtout avec le fer, matière assez répandue 
dans l’organisme animal, et (pii n’est pas caractéristique pour , 
l’excrétion. En outre, nous voyons (pie le corps cardiaque n’éli¬ 
mine pas d’autres matières de provenance étrangère. Du reste, 
ces expériences n’excluent pas d’autres suppositions sur la desti¬ 
nation du corps cardiaque. On peut, par exemple, admettre l’idée 
d’un rôle excréteur, du moins en ce qui concerne une partie des 
diverses substances renfermées dans le corps cardiaque. Un 
organe excréteur ne peut pas éliminer toutes les substances qu’il 
serait possible d’introduire dans le corps. C’est pourquoi le résul¬ 
tat négatif d’itne expérience ne peut avoir (pie peu de valeur. Quoi 
qu’il en soit, il est possible d’admettre qu’une des fonctions du 
corps cardiaque des Polychètes consiste à produire des substan¬ 
ces de réserve. Quant aux Oligochètes, cette interprétation, bien 
qu elle soit beaucoup moins probable, ne peut pas être repoussée 
absolument, d’une part parce que la nature chimique des subs¬ 
tances renfermées dans les cellules intravasculaires est totalement 
inconnue, et d’autre part parce qu’on ne connaît pas le rôle que 
jouent ces cellules lorsqu'elles sont entrées dans la cavité générale. 

L'opinion qui attribue au corps cardiaque une fonction excré¬ 
trice est la plus ancienne de toutes. Cette interprétation est 
basée sur la comparaison du corps cardiaque avec les cellules 
chloragogènes. 
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Ces dernières étaient prises autrefois pour quelque chose 
d’analogue au foie. Mais, en 1862 déjà, cette opinion fut mise 
en doute par Claparède qui démontra les rapports intimes 
entre ces cellules et le système vasculaire. Je me bornerai, à ce 
sujet, à renvoyer le lecteur aux travaux de Leydig (1865), 
Tauber (1874) etïnni (1883). puis aux études de Iyükexthal 
(1885), et de Eisig (1887). ('"est grâce à ces observations et sur¬ 
tout aux recherches chimiques faites par Eisig (bien qu'elles 
ne se rapportent pas aux Oligochètes) que l’hypothèse de la na¬ 
ture excrétrice du ehloragogène est aujourd'hui généralement 
répandue. Beaucoup d'auteurs ont confirmé plus tard le fait que 
les cellules ehloragogènes se détachent et se décomposent, que 
leur contenu est phagocyté par les lymphocytes, ou que ceux-ci 
déposent des granules dans les néphridies, dans l'épiderme ou 
dans d'autres endroits du corps. Nous devons encore citer les 
travaux de Geaf( 1899), dont les recherches ont mis en évidence 
la fonction excrétrice des amibocytes chez les Hirudinées. et 
ceux de Grobbex (1888). qui par des raisons anatomiques est 
arrivé à conclure à un rôle excréteur des cellules ehloragogè¬ 
nes, en les comparant aux glandes péri cardiaques de certains 
Gastéropodes. 

Bien que Schâppi ait prouvé que, sous le nom de chlorago- 
gène, on comprend plusieurs substances de natures diverses, 
et bien que PiACOVlTZA (1895) ait démontré que la nature 
excrétrice n’est pas un caractère général de tous les pigments, 
il faut cependant admettre, avec la plupart des natura¬ 
listes, (pie, chez les Vers, il s'agit bien d'un procédé excréteur. 
Cette fonction parait bien évidente lorsqu'on constate que cer¬ 
taines substances, produites par l’activité chimique de l'orga¬ 
nisme, sont phagocytées par des amibocytes, se décomposent 
dans ceux-ci, et sont transportées enfin dans des parties du corps 
qui servent à l'excrétion. 

Je ne veux pas nier que le ehloragogène, qui n'est qu’un nom 
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-collectif appliqué à des matières différentes, ne puisse avoir 
encore d'autres rôles à jouer, au moyen de quelques-unes des 
substances dont il est composé, mais néanmoins je considère sa 
nature excrétrice comme certaine. 

Une preuve à l’appui de cette opinion nous est fournie par 
l'étude de la formation d'une des substances, soit de celle qui 
constitue le cbloragogène typique, dans l'épithélium intestinal, 
comme je l'ai montré plus haut. L'épithélium peut se débarrasser 
de cette matière de deux manières, soit en la faisant passer dans 
la cavité générale, où elle devient la proie des lymphocytes, soit 
en l'expulsant tout simplement par le tube digestif. Ce dernier 
procédé montre, sans qu'il y ait de doute possible, que le clilora- 
gogène typique est un produit d'excrétion. 

Quant au corps cardiaque, il faut constater que son analogie 
avec les cellules chloragogènes a surpris déjà beaucoup de na¬ 
turalistes depuis Claparède qui l'a découvert. Voici comment 
s’exprime le célèbre zoologiste (1873) : « La signification de ces 
organes est entièrement obscure. 11 faut peut-être les assimiler 
à la substance cbloragogène. Il est au moins à noter que les 
Annélides chez lesquels on connaît jusqu'ici les masses intravas¬ 
culaires, n’ont jamais de revêtement externe de cbloragogène à 
leurs vaisseaux. Il y aurait alors des dépôts de cbloragogène 
tantôt externes, tantôt internes. » 

Lien que cette dernière supposition de Claparède ne soit 
plus admissible aujourd'hui, il n'en est pas moins probable que 
le corps cardiaque ait pour but de remplacer le cbloragogène 


chez beaucoup d*Annélides. Eisiu partage entièrement l'opinion 
de Claparède, et G. Schneider (1899) a fait remarquer ré¬ 
cemment l’analogie de ces deux organes, sans toutefois leur at¬ 
tribuer une fonction excrétrice. 

Quant à moi. j'ai déjà mentionné plusieurs fois, dans le courant 
de ce travail, la grande ressemblance qui existe entre la struc¬ 
ture histologique du corps cardiaque des Lumbriculides et des 
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cellules chloragogènes. Ou doit remarquer qu’une identité des. 
caractères histologiques de tissus divers permet toujours de pré¬ 
voir l’identité des fonctions. 

11 est vrai que la différence relative au contenu granuleux de 
ces deux groupes de cellules surprend au premier abord. Jamais 
on ne trouve les cellules intravasculaires des Lumbriculides bour¬ 
rées de grandes gouttelettes jaunâtres ou verdâtres, comme les 
cellules chloragogènes. Elles ne renferment, au contraire, qu’un 
petit nombre de granules noirâtres. Mais ce fait prouverait, tout 
au plus, que les matières excrétées par les cellules chlorago¬ 
gènes sont peut-être d'une autre nature chimique que les subs¬ 
tances formées dans les éléments du corps cardiaque. Si l’on 
admet qu'il en est ainsi (bien que cette présomption manque de 
preuves chimiques), la présence de plusieurs produits d’excré¬ 
tion différents n’a rien, d’étonnant. 11 nous suffira de rappeler 
l’exemple des Vertébrés, où les produits de la désassimilation sont 
aussi différents que les organes destinés à leur préparation. Un 
autre fait remarquable est l’expulsion des cellules intravasculai¬ 
res dans la ca vité générale. Cela permet de supposer que le vais¬ 
seau dorsal a besoin d’en débarrasser son contenu et qu’il s’agit 
bien de substances d’excrétion. 

Nous allons résumer en quelques mots nos idées relativement 
aux fonctions du corps cardiaque des Oligochètes, en rappelant 
cependant (pie le manque absolu de connaissances sur la destinée 
définitive des cellules intravasculaires, et sur leur nature chimi¬ 
que. permet seulement d émettre des suppositions. 

Les amibocytes du sang que nous avons vus déployer une vive 
activité dans le système vasculaire et la paroi de l’intestin, en y 
phagocytant toutes sortes de choses de provenance étrangère ou 
produites par l'épithélium intestinal, .et qui. de plus, retirent 
peut-être encore des matières du sang, soumettent toutes ces 
substances à un remaniement, dont les résultats visibles sont la 
métamorphose décrite de la cellule et les granules noirs qu’elle 
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renferme. Il se peut que l’amibocyte, avant de s’entourer d’une 
membrane, abandonne au sang des matières en état de dissolu¬ 
tion; on pourrait trouver une preuve en faveur de cette supposition 
dans le fait que le corps cardiaque est toujours logé dans la par¬ 
tie antérieure du vaisseau dorsal, partie qui est la plus animée 
par les pulsations, et d’où par conséquent des substances nutriti¬ 
ves se répandent le plus vite dans tout le système vasculaire. 
Mais nous verrons tout à l’heure que cette situation du corps car¬ 
diaque peut aussi avoir un autre but. 

L'activité de la cellule finit par rendre liquide tout son 
protoplasme. Il ne lui reste alors que des produits de désassimi¬ 
lation. Elle s’applique à la paroi vasculaire, en s’enveloppant 
d’une membrane, et c’est ainsi que ces cellules, en s’entassant 
l'une derrière bautre ou l’une sur l’autre forment le corps car¬ 
diaque. Puis il faut que l’organisme s’en débarrasse, aussi bien 
pour rendre la voie libre au sang, que pour garantir celui-ci 
contre l’action nuisible des matières d’excrétion. L’expulsion se 
produit, comme je l’ai dit, par des ouvertures dans la paroi vas¬ 
culaire ; mais il est difficile de dire si ces ouvertures sont pro¬ 
duites par les pulsations du vaisseau dorsal, ensuite de son état 
surchargé (ce serait alors pour cela que le corps cardiaque se 
logerait dans cette partie du vaisseau), ou par une action quel¬ 
conque des cellules. 

Mes observations, malheureusement, ne s’étendent pas plus 
loin. 

J’ajouterai encore quelques mots sur le corps cardiaque des 
Polychètes. Comme je l’ai expliqué plus haut, son analogie avec 
le même organe des Oligochètes est possible au point de vue 
physiologique, malgré l'improbabilité de l’homologie morpholo¬ 
gique. Du reste, il faut remarquer qu’aucune des hypothèses sus¬ 
mentionnées n’exclut une pareille supposition. Mais, comme je ne 
voudrais pas avancer un fait que je ne pourrais démontre] 1 , je me 
bornerai.à dire que le corps cardiaque des Polychètes a proba- 

Iîf.v. Suisse de Zool. T. 8. 1000. 
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blement diverses fonctions. Il est vraisemblable que l’une de ces 
fonctions consiste à prendre part à l’excrétion. 

RÉSUMÉ 

Le corps cardiaque, découvert chez les Oligocliètes par 
Michælsen, chez des Enchytræïdes, a été retrouvé par moi chez 
le Lumhrindus, la JRliynchehnis, le Tuhifex et la Nais. Cet 
organe se compose d'amibocytes sanguins métamorphosés. Ces 
cellules sanguines possèdent chez les Lumbriculides une propriété 
phagocytaire prononcée, et peuvent même pénétrer dans l’épi¬ 
thélium intestinal, pour y manifester cette faculté. Elles subis¬ 
sent parfois une transformation ensuite de laquelle leur corps 
s’agrandissant, devient plus liquide et s’enveloppe d'une mem¬ 
brane. Ces cellules, qui renferment d’ailleurs souvent quelques 
petits granules de couleur foncée, se placent dans la partie anté¬ 
rieure du vaisseau dorsal, sur la face tournée vers l’intestin, et 
constituent ainsi le corps cardiaque. Elles ressemblent beaucoup 
aux cellules chloragogènes par leur structure histologique. 

Le vaisseau dorsal peut s’ouvrir et laisser les éléments du 
corps cardiaque passer dans la cavité générale. On ne sait rien 
de précis sur les rapports qui existent entre la phagocytose, la 
métamorphose des amibocytes, et leur sortie du vaisseau, mais 
je crois cependant pouvoir supposer que ce procédé est de 
nature excrétrice. 

Les amibocytes sanguins des Lumbriculides se voient quelque¬ 
fois en état de division amitotique. En outre, il existe dans la 
ligne ventrale du sinus intestinal des formations cellulaires qui 
pourraient être un organe pour la production de ces cellules. Les 
lymphocytes cœlomiques se multiplient également par des divi¬ 
sions directes, très rarement par la voie de mitose. Sur les dissé- 
piments des Lumbriculides, on trouve parfois des amas cellulaires 
qui sont probablement des organes lymphoïdes. Les lymphocytes 
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prennent part à l’excrétion, en phagocytant le chloragogène, 
aussi bien que des substances excrétées par l’épithélium intes¬ 
tinal. 

Le chloragogène se forme probablement dans le protoplasme 
même des cellules chloragogènes. En outre, il est produit dans 
des cellules de l’épithélium intestinal. Celui-ci l’expulse alors ou 
clans la cavité générale, ou dans la lumière de l’intestin. Le 
chloragogène typique est un produit d’excrétion. On a observé 
une fois une cellule chloragogène libre en état de mitose. 
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